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VORWORT

Im Jahre 1894 ist als Anhang zur zweiten Auflage von Windelbands
Geschichte der alten Philosophie der ,AbriB der Geschichte der Mathe-
matik und Naturwissenschaften im Altertum® von S. Giinther in zweiter
Auflage erschienen. Der Plan des Verfassers, in einer neuen Auflage sein
Werk in erweiterter Form herauszugeben — auch das Mittelalter sollte
mitberiicksichtigt werden —, ist durch seinen Tod nicht zur Ausfithrung
gelangt. An Giinthers Stelle hat erfreulicherweise Professor Heiberg in
Kopenhagen die Behandlung der wichtigen Materie tthernommen. Er hat
ein ganz neues Werk, das auch selbstindig fiir sich erscheint, geschaffen;
mit dem Guntherschen hat es nur das Thema gemeinsam.

Miinchen, im Juli 1925
Der Herausgeber

Walter Otto
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Die griechische Fachwissenschaft, auf die in letzter Linic alle euro-
piische Fachwissenschaft zuriickgeht, stammt von den Ioniern her, die
thren. Wissensdrang in dem Nationalhelden Odysseus verkérpert haben,
und von deren realistischer Gesinnung und scharfer Beobachtung die
homerischen Gedichte Zeugnis ablegen. Ihre Beriihrungen mit der alten
Kultur in Agypten und Mesopotamien kénnen ihnen hichstens Anregungen
gegeben und Material geliefert haben; Wissenschaft daraus zu machen,
vermochte der von der Religion gebundene Orient nicht; das konnte erst
das geistesfreie Ionien.

Die milesische Naturphilosophiet sehob die mythisch-priesterlichen
Kosmogonien, wie sie uns z B. in der hesiodeischen Theogonie vorliegen,
ganz beiseite und suchte kiihn die Entstehung der Welt aus materiellen
Ursachen und Vorgiingen zu erkliren. Der Schulstifter Thales nahm als
Grundstoff das Wasser an, sein Schiiler Anaximandros ersetzte es vor-
sichtig mit 76 dmegor®, wihrend scin Nachfolger Anaximenes wieder
an emn reales Element zuriickkehrte, die Luft, bei der er die fir den
Grundstoff notwendigen Eigenschaften des dzewor wiederfand, und durch
deren Verdichtung und Verdiinnung er die Entstehung der Einzeldinge
orkliren zu kinnen meinte. Auf demselben Wege ging der originale
Denker Herakleitos? aus Ephesos weiter; er dachte sich als Grandstoff
das ewig bewegte Feuer.

Natiirlich ist bei diesen alten Denkern manches kindlich und phan-
tastisch, wenn sie auch ofters durch geniale Gedanken iiberraschen; so
findet man bei Anaximandros, wenn auch in barocker Form, eine Theorie
der Entstehung der Menschen, die an Darwin erinnert (Fr. 30), und Hera-
kleitos kommt dem Begriffe des Naturgesetzes nahe. Aber auch davon
abgeschen, haben sie der Forschung iiberhaupt Bahn gebrochen, und ihre
Lehre enthielt Keime, woraus sich bald Mathematik, Astronomie und Geo-
graphie selbstiindig entwickelten. Nur die Physik blieb zu ihrem Nach-
teil in den Hinden der Philosophen, so daB nur ihre der Mathematik
zugewandte Seite, die Mechanik, eine Ausbildung wie die der tibrigen
Fachwissenschaften erfuhr.s

I. Mathematik

Die iilteren Gesamtdarstellungen der Geschichte der Mathematik sind villig iiber-
holt durch den Aufschwung dieser Studien in der zweiten Hilfte des 19, J ahrhunderts,
eingeleitet von M. CHASLES,* wesentlich gefirdert durch Morirz Cantor, der in der
Z(eitschrift fiir) M(athematik und) Ph(ysik) eine besondere ,historisch-literarische Ab-
tellung* einrichtete (seit 1875) und als Beihefte dazu -Abh(andlungen) (zur) Ge-

' Die Belegstellen hei H. Digrs, Die 4 Apergu historique sur l'origine et le
Fragmente der Vorsokratiker?, Berlin 1912, développement des méthodes en Géo-
I 8.1-27. métrie, particulitrement de celles qui se

* Ebd. 5. 67—102. rapportent a la Géométrie moderne, Bru-

* P. Taxkery, Pour l'histoire de la  xelles 1837 (deutsche Uebersetzung von
science hellétne. De Thalés 3 Empédocle, Sonxcke, Halle 1539).

Paris 1887,

H.d A ¥ 1,2 1



2 Geschichte der Mathematik und Naturwissenschaften

schichte der) Math{ematik)* erscheinen liell (seit 1877), beides seit 1900 ersetzt durch
B(ibliotheea) M{athematica) (herausgegeben von G. ExgstrOM), dritte Folge (die beiden
ersten Folgen 1884 — 86 und 1887—99 von geringerem Umfang und urspriinglich mehr
bibliographisch). Daneben ist zu nennen: Bullettino di bibliografia e di storia delle scienze
matematiche e fisiche (Rom 1868—87), Imm‘usﬁege}mn von dem Fiirsten BoNcoMPAGNI.

Die Ergebnisse des erneuten Studiums der Quellen wurden von M. CanTOR 2Zu-
sammengestellt in seinen .Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik* I? (Leipzig
1907). Das verdienstvolle Werk ist leider nicht auf dem laufenden erhalten; iiber den
heutigen Stand der Forschung orientieren besser: E. Horpe, Mathematik und Astro-
nomie im klassischen Altertom, Heidelberg 1911, eingehender G. Logria, Le scienze
esatte nell’ antica Grecia (* Milano 1914), und Tu. HEaT, A history of Greek mathe-
matics ([[_IL Oxford 1921). Vom Standpunkt des Mathematikers gibt einen ausgezeich-
neten Ueberblick iiber die Entwicklung der mathematischen Gedanken H. G. ZEUTHEN,
Geschichte der Mathematik im Altertum und Mittelalter (Kopenhagen 1896).

Die Geschichte der exakten Wissenschalten wurde schon im Altertum behandelt
von Eudemos, Schiiller des Aristoteles. Auch Geminos gab in seiner Systematik
der mathematischen Wissenschaften manche historische Notiz. Auf sie geht wahr-
scheinlich zuriick, was uns an geschichtlichen Nachrichten bei Prokles, Simplikios
und Eutokios erhalten ist. Das wichtige Werk des Pappos zeigt, wie viel mehr, als
wir jetzt haben, noch im 3. Jahrhundert 1m Unterricht in Gebrauch war von der
Fachiitera.tur der Bliitezeit.®

1. An der Spitze der Geschichte anch der Mathematik nannten die Griechen
selbst Thales, dem emne Reihe geometrischer Siitze zugeschrieben wird,
obgleich er nichts Schriftliches hinterliell. Wie es damit zusammenhiingt,
verriit eine Bemerkung des Proklos zn Euklid I 26 (Kongruenz zweier
Dreiecke, die zwei Winkel und eine Seite gleich haben): Efidguos 8¢ év
raic Newperowaic loropins ele Oalijy toiro dvdye 10 Pecdonua: thy yap tiv
&y Jaddrry mhoiwy dndotaowy & ot todmov qadiv adtér deuevivar, tottw mpoo-
yonodtal gyow dvayxaior. Man hatte also eine Tradition dariber, dall Thales
die genannte praktische Aufgabe gelost hatte, und daraus schlofl Eudemos,
daB er die dazu nitigen theoretischen Kenntnisse voll besessen habe. Wir
schlieBen vorsichtiger, dall er aus Agypten die praktische Losung mit-
gebracht hat, woraus gar nicht folgt, dall er die exakte Begriindung kannte,
seschweige denn das dazu erforderliche System der Elementargeometrie.
In dieselbe Erklirung fiigen sich ungezwungen die iibrigen ihm zu-
ceschriebenen geometrischen Kenntnisse, wie auch seine Voraussagung
der Sonnenfinsternis vom 28. Mai 585 nur beweist, daBl er astronomische
Tafeln der Babylonier und ihre Handhabung kannte. Aber als Anregung
werden diese aufsichterregenden Fertigkeiten schon kriftig gewirkt haben.

2. Als die Aufmerksamkeit auf das neue Gebiet gelenkt war, konnte es
bei der Veranlagung der Griechen fiir abstraktes Denken und strenge
Logik nicht lange dauern, ehe eine wirkliche Wissenschaft daraus ent-
stand. Das ist nach dem einstimmigen Zeugnis des Altertums? die Tat der
Pythagoreer, und wenn auch die Geheimmistuerei der Schule und der

mystische Nebel, worin die Gestalt des Meisters bald verschwamm, es

L P. Taxsery, La géométrie greeque, De Gemini Stoici studiis mathematicis

comment son histoire nous est parvenue
et ce que nous en savons, Paris 1887. Die
Annahme einer pythagoreischen Quellen-
schrift (S.81) beruht aufl falscher Ueber-
setzung wvon lamblichos, vit. pythag. 89.
Eudemi Rhodii fragmenta coll. L. SPENGEL,
Berolini 1866. Max C. P.ScuyipTt, Geminos,
Thil. XLIT 5.821f.. XLV 5.63 f. TrrreL,

quaestiones philologae, Lipsiae 1895,

? Proklos in Eucl. p. 65 (FRIEDLEIX): &
de rovroeg [ Thales und dem sonst unbekann-
ten Bruder des Stesichoros] Hedaydoas wyy
arpi avrpry  [die Geometrie] gedosogiar sic
opfiua  madeias  fAeviioov  uerfotnosr  drotler
TS AOFOS arihs LSMOXOTOUMErOs Xal GUims wai
vonoms Ta tewouara durpsrreiperos.



I. Mathematik 3

unmdglich machen, den eigenen Anteil des Pythagoras zu bestimmen,!
beweist doch das ilteste mathematische Dokument, das wir besitzen, die
Mondquadraturen des Hippokrates, dafl schon in der ersten Hilfte des
5. Jahrhunderts bedeutende Ergebnisse erreicht waren, und die miissen
den Pythagoreern vindiziert werden und stimmen vollkommen zu den
erhaltenen direkten Nachrichten.

Da Pythagoras, wahrscheinlich veranlatit durch die Entdeckung der Ab-
hingigkeit der Téne von einfachen Zahlenverhiiltnissen, das Wesen der
Dinge in der Zahl erblickte, hat ohne Zweifel anfangs die Arithmetik 1m
Vordergrund des Interesses seiner Schule gestanden. Zwar verlief sie sich
bald in mystisch-phantastische Zahlenspekulationen, aber daneben hat sie
viele wichtige zahlentheoretische Siitze gefunden und u. a. die Proportions-
lehre ausgebidet. Beim weiteren Vordringen stieflen die Pythagoreer aber
bald auf irrationale Griflen.? Der in einem Zusatz zu Euklids Elem. X
erhaltene Beweis dafiir, daB der Durchmesser eines (Juadrats mit dessen
Seite inkommensurabel ist, d. h. fiir die Irrationalitit von V2, darf ihnen
zugeschrieben werden (Euclidis Opp. 1II p.408).% Dadurch
wurde ihre Proportionslehre, die bisher nur mit Verhiiltnissen
ganzer Zahlen operierte, fiir allgemeine GroBen unbrauchbar,
und sie wurden gezwungen, ihrer Algebra geometrische Form
zu geben. Was wir durch die Gleichung (a + b)? = a? 4 2ab
+ b? ausdriicken, bewiesen sie geometrisch durch neben-
stehende Figur (Fig.1). Die Differenz der Quadrate (a -+ b)? Fig- 1
und a? (schraffiert) nannten sie yraduwr (Richtmaf, Winkelmall, s. Euklid,
Elem.II def.2). Die Gleichungen ax + x* = b? listen die Pythagoreer durch
A g8 ¢ p das sogenannte Flichenanlegen (mapafods, Pro-
—  klos in Eucl. p. 419 nach Eudemos). Es sei die
Aufgabe, an eine gegebene Gerade AD (a) ein
£ F Rechteck AF, das einem gegebenen Quadrat (b?)
gleich ist, so anzulegen, dal} das fehlende oder
iiberschieBende Areal DF ein Quadrat (x?)

G H wird. Die Figur (Fig.2) gibt den ersteren Fall
Fig. 2 (FAdewps, der zweite heillt dmepfods). Wenn
AB = BD, sieht man leicht, dafl Rechteck AF = Gnomon BDHGFE

a\2 a 2 a : :
= (2) : (2 ; x) = ax — x? = b®, woraus 5+ X und die Quadratseite x

gefunden werden kinnen.

Auf diese Weise hatten die Pythagoreer die Gleichungen zweiten Grades
vollstiindig bemeistert.t Auch der beriihmte pythagoreische Lehrsatz hat
ebensowohl algebraische als geometrische Geltung. Er war ohne Zweifel
schon frither in Einzelfillen bekannt; aber Pythagoras hat ihn verall-

! Schon Aristoteles spricht vorsichtiger-  werfung der Tradition zu weit gehenden
weise lieber von ,den Pythagoreern* als  Arbeiten von . JusGe und H. Voer, ver-

von Pythagoras, zeichnet ebd. 5. 333.)
* ZEUTHEN, Ofversigt over det k) ! Aristoteles 41a 24; 50a 37,
D{anske) V(idenskabernes) S(elskabs For- 4 P.Taxnery, M(émoires) sc(ientifiques)

handlinger) 1915 5.333— 62, (Auseinander- [ (Toulouse-Paris 1912). 8. 254 —80.
setzung mit den FI:I'I:I'{'.;_:‘_‘IH{[‘-“, aher 1n Ver-
l':
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ogemeinert; seinen Beweis kennen wir nicht. Auch kannten die Pytha-
goreer eine Formel zur Auffindung rationaler Zahlen fiir die Seiten eines
rechtwinkligen Dreiecks (Heron, Geometr. 8, Proklos in Eucl. p. 428), d. h.
eine Lisung der unbestimmten Gleichung x2® 4+ y# = 22 fiir ganze Zahlen;

x2=1 x4 1

—— und z =

wenn x eine ungerade Zahl ist, befriedigen y = 5

die Gleichung.

Die sonstigen Nachrichten iiber die Plangeometrie der Pythagoreer er-
lauben den Schlull, dall 1hr Lehrgebiiude die elementaren Siitze iiber
Parallelen,! Dreiecke, Vierecke und Vielecke * umfalite, z. T. auch iiber
den Kreis. In der Stereometrie waren sie weniger vorgeschritten, hatten
aber doch die fiinf reguliren Korper gefunden und empirisch konstruiert
durch Zusammenlegung von Winkeln? und iiber die Kugel die einfachsten
Siitze formuliert. Sie hatten gewill auch den streng logischen Aufbau der
Beweise, der seitdem die griechische Mathematik auszeichnet, wenigstens
vorgebildet. Auch zur mathematischen Theorie der Tine hatten sie den
Grund gelegt; dieser Teil der Musiktheorie gehirt seitdem zum Gebiet der
Mathematik.

Die Notwendigkeit der Exaktheit wurde besonders nahegelegt durch
die scharfe Kritik einer benachbarten Philosophenschule, der eleatischen.
In seinen Paradoxen, wodurch er die Realitiit der Bewegung widerlegen
wollte, benutzte Zenon+ die Schwierigkeiten der Begriffe ,kontinuier-
ich“ und ,unendlich® in scharfsinniger Weise, und die Wirkung war so
nachhaltig, dafl die Mathematiker fortan den Begriff des Unendlichen in
ihren Beweisen villig mieden, und die Pythagoreer von den Beweisen
durch Zahlen weg auf die allgemeinen GriBen gedriingt wurden.

3. Die Ergebnisse der pythagoreischen Plangeometrie wurden in derzweiten
Hilfte des 5. Jahrhunderts durch Hippokrates von Chios in dem ersten
Lehrbuch zusammengefaBit (Proklos in Eucl. p. 66), und Mathematik wurde
fortan Unterrichtsgegenstand bei der hiheren Ausbildung, die von den
Sophisten vermittelt warde. Platon lit (Protag. 318e) den Protagoras mit
Hinblick auf Hippias sich mifibilligend dariiber #ullern, dal seine Kon-
kurrenten die Jugend plagen mit , Berechnungen, Astronomie, Geometrie
und Musik* — den wvier Teilen der Mathematik nach der pythagoreischen
Einteilung,® die im ganzen Altertum kanonisch blieb —, und Hippias selbst
mit seiner Kenntnis der Logistik, Geometrie und Astronomie renommieren
{Hipp. min. 366¢ ff.). Platon selbst hatte als Lehrer der Mathematik Theo-
doros von Kyrene (Diog. III 6), der auch in Athen Unterricht gegeben
hatte.® Theodoros hatte die Behandlung der irrationalen Grillen da wieder

1) lhr von Eudemos (Proklos in Euel.
p. 379) erhaltener Beweis fiir die Winkel-
summe des Dreiecks beruht auf den Eigen-
schalten der Parallellinien.

* Sie scheinen sogar das regelmiiige
Fiinfeck konstruiert zu haben; ﬁus Penta-
gramm war ihr Symbolum (Lukian, Pro
lapsu 5).

) Wie in Platons ,Timaios*. Sie wull-
ten, dall auber dem Quadrat nur der Winkel

des reguliiren Drei- und Sechsecks die
Ebene um einen Punkt ausfiillen (Proklos
in BEuel. p. 304).

4 IneLs, Vorsokr. 1* S, 170 ff.

® Archytas fr.1 Dimvs.

¢ Er tritt auf in Platons Dialogen ,The-
aitetos®, .Sophistes“ und , Politikos*, Xeno-
phon nennt ihn als Typus eines Mathe-
matikers (Memorab. IV 2,10). Vel Proklos
in Euel. p. 66.
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aufgenommen, wo die Pythagoreer sie hatten fallen lassen, und die Ir-
rationalitit von V'3, ¥'5 usw. bis V17 einzeln bewiesen (Platon, Theait.
147d), und Theaitetos fiithrte seine Untersuchungen weiter.!

4. Sonst war das Interesse der Mathematiker von drei Problemen nicht-
elementarer Art in Anspruch genommen, die als anscheinend natiirliche
Erweiterungen des bisher Erreichten sich von selbst stellten, und deren
Unlosbarkeit durch die sonst erprobten Mittel man bald, gewifl zu seiner
Verwunderung, erkannt hatte: Dreiteilung des Winkels, Quadratur des
Kreises und Verdoppelung des Wiirfels."

Der Sophist Hippias von Elis? hat eine besondere Kurve angegeben,
wodurch die beiden zuerst genannten Probleme gelist werden konnten;
sie tritt unter dem Namen ¥ rerpaywvilovoa auf, ob aber Hippias selbst
sie 80 benannt hat, ist unsicher, und unsre me*]iefarung‘ gestattet nicht
eine sichere Entscheidung dariiber, fiir welches der zwei Probleme Hip-
pias seine Kurve erfunden und zuerst verwendet hat. Aber jedenfalls hat
er damit als erster den Weg betreten, der zur héheren Geometrie fihrte.

Die Quadratur des Kreises beschiiftigte auch damals die Dilettanten.
Das Problem war in Athen so bekannt, daB Aristophanes darauf hindeuten
konnte als Beispiel des mathematischen Aberwitzes (,Vigel“ 1004 f.). Je-
mand glaubte es dadurch gelést zu haben, daB er emne Quadratzahl aufwies,
die zugleich ,kyklisch* war (z. B.36 =6*=1434+54+ 7+ 9+ 11,
Simplikios in Aristot. Phys. p. 58 f. nach Alexandros). Das ist ja nur Spielerei;
in den Quadraturen dagegen, die von dem Sophisten Antiphon und einem
sonst unbekannten Bryson herrithren, kann man bei einigem guten Willen
wertvolle mathematische Gedanken finden, bei Antiphon® die Auffassung
des Ikreises als ein Vieleck mit unendlich vielen Seiten, bei Bryson¢ die
Annitherung zur Kreisperipherie durch umschriebene und eingeschriebene
Vielecke. Aber Aristoteles bezeichnet beide Quadraturen als blofie Sophis-
men (Phys. 185a; Soph. el. 172a — Anal. post. 75b; Soph. el. 171b, 172a).

9. Die Wiirfelverdoppelung hat der oben genannte Hippokrates auf die
Aufgabe zuriickgefiihrt, zwei mittlere Proportionalen zu finden (Proklos

Wenn niimlich := e

in Euel. p. 213). 5
pit

Kante des Wirfels, der doppelt so grofi ist als der Wiirfel a%. Von dieser
Aufgabe hat der Pythagoreer Archytas eine sehr scharfsinnige Losung
gegeben (erhalten bei Eutokios zu Archimedes, De sph. et cyl. I 1, aus
Endemos); er benutzt die Durchdringungskurve eines Zylinders und eines
Kegels und zeigt sich mit der Handhabung geometrischer Orter villig vertraut.

ist x3= 2a% d. h. x ist die

' Fva Sacus, De Theaeteto Atheniensi
mathematico, Berolini (Diss)) 1914. Vgl
den anonymen Commentar zu Platons
Theaetet Berliner Klassikertexte 11 (1905)
5. 18 ff.

* Ein Grund, einen Homonymen an-
zunehmen, liegt nicht vor, '

? Beschrieben von Pappos 1V 45 ff. (als
henannt von Deinostratos und Nikomedes).

4 Proklos in Eucl. p. 356 o 16 ofprrwpe
(die definierende Gleichung), delevvar . . .

6 “azlac Fni vév weepayowmdovedr, p.272:
frepot 8¢ £z viw “Tnaiov xai Nousidove rerpa-
yamovady aexmpxract o avre (von der Drei-
teilung des Winkels).

¢ Die etwas abweichenden Berichte des
Simplikios und des Themistios bei D1ELS,
Vorsokr. 113 S. 204 f.

¢ Die Belegstellen bei BRETSCHNEIDER,
Die Geometrie und die Geometer vor Eu-
klides, Leipzig 1870, S.126 f.
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Die Wiirfelverdoppelung, die noch lange die Mathematiker beschiftigt
hat, ist unter dem Namen des ,delischen Problems“ bekannt (Pappos VIII
25); nach einer verbreiteten Tradition! soll nimlich das Problem aktuell
geworden sein durch eine Anfrage der Delier bei Platon, wie sie dem
Befehl des delphischen Orakels, einen kubischen Altar zu wverdoppeln,
nachkommen sollten. Die Aufgabe ist jedenfalls dlter und liegt in der
direkten Fortsetzung der pythagoreischen Mathematik.

6. Das Problem der Kreisquadratur war fiir Hippokrates der Anlal} zu
einer héchst originellen und interessanten Untersuchung iiber die sog.
wMondehen* (unrioxot, d. h. Figuren durch zwei nach derselben Seite kon-
vexen Kreishbogen gebildet). Der Bericht des Eudemos ist uns von Sim-
plikios (zur Physik des Aristoteles 185a 14) erhalten, allerdings nur im
Auszug und mit eigenen Bemerkungen durchschossen, das ilteste Doku-
ment griechischer Mathematik, vom hochsten Wert
sowohl an sich als wegen der Riickschliisse auf den
Stand der Mathematik, die es erlaubt.* Hippokrates
hatte gefunden, daBl ein von einem Halbkreis (AEB)
und einem Bogen zu 90° (AFB) begrenztes Mond-
chen (auf der Figur 3 schraffiert) der Hilfte des im 4 C 0
Halbkreis eingeschriebenen gleichschenkligen Drei- Fig. 3
Dreiecks (ABC) gleich ist; denn nach dem von ihm selbst bewiesenen
Satz, daB Kreise sich wie die Quadrate ithrer Durchmesser verhalten, und
dem pythagoreischen Lehrsatz ist der Halbkreis AEB dem Viertelkreis
AFBC gleich, also, da Segment AFB gemeinsam ist, das Méndchen = /
ABC. Es ist begreiflich, dall diese Entdeckung einer guadrierbaren krumm-
linigen Figur zu weiteren Versuchen reizen mufite. Hippokrates hat noch
zwel quadrierbare Méndchen gefunden, deren #ullere Bogen je grifler und
kleiner als ein Halbkreis sind, und dann noch ein drittes, das, zu einem
Kreis addiert, eine quadrierbare Figur ergab. Der letzte Satz beweist, daB
die Mondchen fiir Hippokrates nicht Selbstzweck waren, sondern nur Mittel
zur Quadratur des Kreises. Da er die drei miglichen Haupttypen der
Mindchen nach dem Verhiiltnis des dulleren Bogens zum Halbkreis unter-
scheidet, mag er geglaubt haben, jedes Mindchen quadrieren zu kinnen
und somit auch den Kreis (nach Abzug des im letzten Satz zu einem
Kreis addierten). Das ist die Ansicht des Simplikios (5. 69, 121f.) und, wie
es scheint, auch des Eudemos (5. 60.22 ff.), wenn er sich auch kaum ganz
bestimmt ausgedriickt hat, und Aristoteles legt jedenfalls dem Hippokrates
einen FehlschluB zur Last.’ Die. heutigen Mathematiker striiuben sich

! [Pseudo-|Eratosthenes bei Eutokios in

3 Soph. el. 171 15 {q-rﬂﬁaf;mq*wm} ofor

III! iy

Archim. III p. 85 f.; Theon Smyrn. ed. Hiv-
LER 3.2 nach dem [Mlarewxds des HKrato-
'sthenes; Plutarch, De E ap. Delph. 6, De
gen. Soer, T; Ioannes Philop. in Arnist. Anal.
post. 75 b 12,

t Zuerst ausgenutzt von BRETSCHUNEIDER
in dem oben angefithrten Buch; neueste
Behandlung: Rupio, Der Bericht des Sim-
plicius tiber die Quadraturen des Antiphon
und des Hippokrates, Leipzig 1907. Darin

auch ein Verzeichnis der Literatur.

'u"l"l .I'T."I'I"l‘xﬂ'l'll'ﬂl""‘ l‘li' l'-l‘ rrrr‘.ru;nmlm.rm-, ﬂ
i.u.:naxml Aul dems=elben Fehler berulit :]It
von Alexandros bei Simplikios (5. 56 .}
referierte  Psendoquadratur mittels des
Miéndchens auf der Sechseckseite, die Ari-
stoteles hier wahrscheinlich mit & ded rdn
paprioxey meint, withrend ¢ & v rugudran
(Phys. 185a 16), den er ebenfalls als falsch
bezeichnet, der oben genannte SchlubBsatz
des Hippokrates ist.
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zwar ziemlich einstimmig, einem so vortrefflichen Kollegen wie Hippo-
krates einen solchen Schnitzer zuzutrauen, und nehmen lieber ein MiB-
verstiindnis des Aristoteles an; das wirkt aber wenig iiberzeugend, wenn
man bedenkt, welche Sophismen gerade damals debitiert werden konnten.
Aber dadurch wird die Anerkennung der mathematischen Leistung des
Hippokrates nicht im geringsten geschmiilert. Die zum Teil recht schwie-
rigen Beweise sind mit glinzendem Scharfsinn durchgefiihrt und bezeugen
die schon erreichte bedeutende Hohe des mathematischen Wissens und
Verstindnisses. Danach mufl das Lehrbuch des Hippokrates alle wesent-
lichen Sitze der plangeometrischen Biicher des Eukleides (I—1V, VI) ent-
halten haben. Dagegen lieB der systematische Aufban und die feste Fiigung
der Beweise ohne Zweifel noch zu wiinschen iibrig; es liegt in der Natur
der Sache, dali eine junge Wissenschaft zuniichst auf neue Errungen-
schaften aus ist und erst, wenn ein gewisser AbschluB erreicht ist, der
Form die gebithrende Aufmerksamkeit zuwendet.

7. DiesenSchritt hat fiir die Mathematik Platon getan, dessen Schriften nicht
nur von seinen mathematischen Kenntnissen zeugen, sondern vor allem von
seiner Wertschiitzung der Mathematik als Propédeutik fiir die Philosophie.!
Ihre tibersinnliche Natur wird eindringlich hervorgehoben; sie erhebt die
Seele iiber das zufillige Konkrete und zwingt sie, der abstrakten Wahrheit
durch das reine Denken zuzustreben; im Vergleich damit ist der praktische
Nutzen, den sie nebenbei gewihrt, gering zu schiitzen (Respubl. VII 525 ff.);
praktische Erzeugnisse tiberlifit sie den andern réyra: und beschrinkt sich
auf 70 yravar (Politic. 258d). Selbst den Unbegabten macht sie geistig
fihiger; ihr Studium ist daher in einem wohlgeordneten Staate unerliBlich
(Respubl. VII 526b, 527¢). Als die niichste Analogie zum philosophischen
Denken liefert die Mathematik oft die fir eine logische Untersuchung
nitigen Beispiele (wie z. B. Menon 82b ff.).

Uber die Notwendigkeit von festen und scharfen Definitionen als Grund-
lage des ganzen Gebiiudes (fmoidésec) ist Platon vollig im klaren (Res-
publ. VII 510¢ ff., Epp. VII 342a ff.); die Mathematik ist darin vorbild-
lich, nur daf} sie nicht wie die Dialektik iiber ihre eigenen Voraussetzungen
Rechenschaft geben kann (Respubl.VII 533bf.). So spielt er Gfters auf
mathematische Defmitionen an (die richtige Einteilung der Zahlen in ge-
rade und ungerade Politic. 262d f., Definition der geraden Zahl als s
axalnvos ald’ loooxelijc Kuthyph. 12d, als doiduds dawotusvos sic isa dio
péony Legg. X-895e, die Einteilung in donor dotuixs, asourrol meourdmc,
dotior aepurrdxs und mepirrol dotidze Parmenid. 143d f£.); er 1iBt den So-
krates Anleitung geben zur Definition der Figur (oyijua) als orepeoi néoag
(Men. 75) und gibt auch selbst Definitionen an, so (Parmenid.137e) von
orpoyyvdov (ot dv 1a foyara aavrayf] amo rob upécov isov dméyy) und b
(00 &v 16 péoor Augoir Toly foydrow émizpoaider 7)) und vom Punkt als doys
yoappuds (kritisiert von Aristoteles, Metaph. 992a 20ff.). Mit den Problemen,

' H. HANKEL, Zur Geschichte der Mathe-  tonicienne, Tableau des sciences mathé-
matik in Alterthum und Mittelalter, Leipzig  matiques au temps de Platon. Stellen-
1874, 8. 127 ff. P. Taxsery, MSe. V (Paris- sammlung bei HEaTn a. 0.1 S, 294 —308.
Toulouse 1924) S.1ff.: L'éducation Pla- — Proklos in Euel. p. 66.
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die auf der Tagesordnung waren, zeigt er sich vertraut; auf die zwei
mittleren Proportionalen spielt er mit vollem Verstiindnis an (Tim. 31b {f.),
und die Tradition (Eutokios zu Archim. III S.56f) schreibt ihm sogar
ein Instrument zu deren mechanischer Konstruktion zu, was allerdings
seiner Auffassung der Mathematik schnurstracks zuwiderliuft;! Erato-
sthenes wuBte, wie wir sehen werden, nichts von einer solchen Erfindung
Platons. Inkommensurable GriBen (doonra) erwiihnt er als ein geliufiges Bei-
spiel (Hipp. ma. 303 b), und daB er sich fiir die darauf beziiglichen Leistungen
des Theaitetos und des Theodoros interessierte, wurde oben bemerkt. Der
scharfe Tadel der ,schweinischen®* Gesinnung seiner Landsleute gilt vor
allem ihrer Gleichgiiltigkeit dieser Frage gegeniiber (Legg. VII 819). Es
ist sicher kein Zufall, dal Eudoxos von Knidos,?) der nach einer Lern-
zeit bel den Pythagoreern in reiferem Alter mit Platon in Verbindung ge-
treten war, durch eine Neugestaltung der Proportionslehre die Schwierig-
keit, welche die Inkommensurabilitit bisher bereitet hatte, iiberwand und
dadurch die Anwendung der Proportionen in der exakten Geometrie
wieder ermiglichte; seine Definition ist erhalten bei Euklid V Def. 5:3
wenn a, b, ¢, d allgemeine Griflen, m und »n beliebige ganze Zahlen sind,

ist die Bedingung fiir a:b = c:d, daB gleichzeitig ma — nb und me = nd.
<z

Vielleicht wird es ebenfalls einer Anregung Platons verdankt, wenn Eu-
doxos auch zur Lisung des delischen Problems eine Kurve erfand (dw
zapatiowy yoauudv);* leider hat Eutokios sie weggelassen, well er nur
eine ganz verworrene Darstellung davon unter Eudoxos’ Namen vorfand.?
Die ,spirischen“ Linien, die er ebenfalls in die Mathematik einfiihrte, be-
nutzte er in seinem astronomischen System: der vielseitige Forscher war
in der Astronomie ebenso hervorragend als i der Mathematik. Nach
Proklos (in Eucl. p. 211) hat Platon die analytische Methode einem Schiiler
Lmitgeteilt” (mapadédwxer). Daran kann soviel richtig sein, dafi er die
Methode systematisch ausgebildet und seinen Schiilern empfohlen hat;
benutzt werden die Mathematiker sie schon lange haben. Die Analysis
besteht darin, dall das vorliegende Problem éx’ doyiy duoloyovuéryy zuriick-
ge-fﬁhlt wird (Proclos in Eucl. p. 211, 20); darauf folgt der symthetische
Beweis, der denselben Weg in umgekehrter Reihenfolge .r;urucklegt Wichtig
in methodischer Hinsicht ist auch die beriichtigte Stelle Menon 86e ff.,
deren Erkldirung trotz unziihligen Versuchen? noch nicht gelungen ist;
aber soviel ist klar, daB es sich um die Miglichkeitsbedingung einer

1 Plutarch, Symposiac. VIII 2,1, liflt
ihn sogar den Eudoxos, Archytas und
Menaichmos tadeln, weil sie lll{, Verdop-
pelung des Wiirfels efe dopavizas zai pn-
govixas xaraoxevas zuriickfithren, Ein sol-

nannten Definition beruht) Edddfor rode
siipgoiy elvae Afyovar Tob Hidzwvos didaosdaion,
richtiger p. 282,13 1f.: rovre 1o fifilior Eb-
dofov toii Kwdiov ot xara vovs [lidrewog
yodvous yepoviros sivar Afpetou.

cher Tadel wiire vollkommen unberechtigt 4 Eratosthenes b. Entokios zu Archim
und kann dem Platon kaum zugetraut III S 96, 18—19, vgl. 5. 90,7.
werden, 8 Fhd, S, 56, 4 If.

* H. KinsspErG, Der Astronom, Mathe- ¢ Ebenso Diog. Laiért. IT1 24, der ihn

matiker und Geograph Eudoxos von Kni-
:'It:ﬁ. [—II, Progr. ﬁ‘-}tl'lk{"lhhuhl 1858 u.1890.

T Scholl. in Eucl, V p. 280, Tff.: w6 3¢
fifidior (das fiinfte, das ganz auf der ge-

ausdriicklich deren Erfinder nennt.

"Loriaa. 0.8, 120f.; UeserwEG, Grund-
rifl d.Gesch.d. Philos.d. Altertums?! #5110
HeaTH a. O.1 298 ff.
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Aufgabe handelt, also um das, was spiiter als dwopwpds jedes Problem
begleitet.

Mit dem Stand der Stereometrie ist Platon sehr unzufrieden (Respubl.
VII 528) Der Grund muf} sein, dafi sie noch nicht in ein festes exaktes
System gebracht war; denn es lagen doch schon ehrenwerte Einzelergeb-
nisse vor. Mit den regelmiiligen Polyedern hatten sich schon die Pytha-
goreer beschiftigt, und Platon beniitzt sie bei seiner Konstruktion der
Elemente (Tim. 54 ff.), was dazu AnlaB gab, dafi sie fortan »platonische
Korper“ genannt werden.! In seinem Kreis hatte Theaitetos wenigstens
Oktaeder und FEikosaeder konstruiert,? und Eudoxos die wichtigen Siitze
gefunden, dall Kegel und Pyramide 15 sind des Zylinders und des Prismas
mit gleicher Hohe und Grundfliche.® Diese Siitze hatte er durch die so-
genannte Exhaustionsmethode bewiesen, als deren Begriinder er gelten
darf. Sie beruht auf dem Satz (Euklid X 1): wenn von der grifleren von
zwel ungleichen Griillen die Hiilfte oder mehr abgezogen wird, von dem
Rest ebenso, und so weiter, kann man immer zu einer GriBle gelangen,
die klemer ist als die gegebene kleinere, oder in der Fassung des Archi-
medes (II p. 264, 8 ff., vgl. p. 265 not. 1): durch Vervielfachung der Diffe-
renz zweier ungleichen GroBen kann man immer zu einer Grifie gelangen,
die groBer ist als jede gegebene. Durch dieselbe Methode hatte man um
diese Zeit auch den schwierigen Beweis gefiihrt fiir den Satz, daB Kugeln
sich verhalten wie die Kuben ihrer Durchmesser. Da Archimedes hier
nur von oi agiregoy yewpéroar spricht (I p. 264, 16 ff)) und den Satz nicht
mit auffihrt, wo er die Entdeckungen des Eudoxos erwihnt (s. oben),
sind wir nicht berechtigt, diesem den Beweis znzuschreiben.

Auch mit dem ,goldnen Schnitt* (Teilung einer Geraden so, daff das
groflere Stiick die mittlere Proportionale wird zwischen der ganzen und
dem kleineren Stiick), der fiir die Konstruktion der platonischen Kérper
wichtig ist, hatte Platon sich beschiiftigt, und Eudoxos hatte die Unter-
suchung weitergefithrt unter Anwendung der analytischen Methode (Pro-
klos in Euecl. p. 67).

Platons Interesse ist wesentlich auf die Geometrie gerichtet. Was er
von den beiden groflen Zahlen sagt, denen er auf gut Pythagoreisch
mystische Bedeutung beimifit,* zeigt zwar seine Beherrschung der Zahlen-
lehre, aber wissenschaftlichen Wert hat es nicht. Es wird ihm eine Ergiin-
zung der pythagoreischen Lisung der unbestimmten Gleichung x2 + y2 =zt
(in ganzen Zahlen) zugeschrieben, die von x als einer geraden Zahl aus-
ging (vgl. S.4).5 Was sonst von eigenen mathematischen Leistungen Pla-
tons verlantet, ist ziemlich zweifelhaft. Von seinem Instrument zur Auf-
findung zweier mittleren Proportionalen war schon die Rede. Nach einer
auch sonst ungenauen Notiz (Heron, Deff. 104) soll Archimedes ihm die

' Heron, Deff. 103; Pappos V 34, Ewva i Legg. V 737e ff. die richtige Zahl der
Sacus, Die fiinf Platonischen Kirper, Ber-  Biirger 5040 — 12 = 20 - 21 Respubl. VITI
lin 1917, M6 die Zahl, wovon gliickliche Geburten

* Scholl. in Euclid. V p. 654 Nr.1. Suid.  abhiingen, trotz unziihligen Bemiihungen
8. V. Braityros: apires 8 wh mévee xadovpsva {Loria a.0. 8. 9471f.) noch nicht erklirt.
oTEpER EYparE. * Heron, Geom. 9. Proklos in Eucl. p. 4281,
? Archimedes T p. 4, 1T p. 430,
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Bekanntschaft mit zwel semireguliren reooapsoxadexdedoa (von 8 Drei-
ecken ungd 6 Quadraten oder 8 Quadraten und 6 Dreiecken begrenzt; letz-
teres gibt es nicht) zugeschrieben haben; das wird aber durch Pappos
(V 34) widerlegt, wo simtliche 13 semireguliire Korper (darunter 3 res-
oapeoxardexdedpa) als von Arvchimedes entdeckt bezeichnet werden,

Aber die Bedeutung Platons fiir die Mathematik liegt gar nicht in dieser
Richtung, wie es auch von einem Nichtfachmann gar nicht zn erwarten
war, sondern erstens in seiner Schiitzung ihres pidagogischen Wertes; die
Stellung der Mathematik im Unterricht verdankt sie wesentlich Platon.
Sodann in den Anregungen, die nach verschiedenen Seiten von ihm aus-
gegangen sind. Die Neuschipfung der Geometrie auf exakter Grundlage
bleibt die Tat des Eudoxos:; aber man kann sich unschwer vorstellen,
welcher Sporn fiir dessen Genialitiit der Verkehr mit Platon gewesen sein
mull mit seinem klaren Blick fiir System und seinem wachen Interesse
fiir die neuen Probleme.

8. In der Akademie wurde die Mathematik fortwithrend gepflegt. Ihre
Hauptleistung war die Grundlegung der Lehre von den Kegelschnitten
durch Menaichmos,! Schiiller des Eudoxos und der Akademie (Proklos
in Eucl. 8. 67). Zirkulare Schnitte im Kegel hatten auch Demokritos be-
schiftigt (s. unten), und man wird lingst bemerkt haben, daB durch einen
schiefen Schnitt durch einen Zylinder eine eigentiimliche geschlossene Kurve
entsteht; dafiir spricht die alte, populire Bezeichnung der Ellipse: #vpeds
(Schild).2 Auf der Suche nach Kurven, die zur Bewiiltigung des delischen
Problems brauchbar wiiren, ist man wohl auf die Kegelschnittlinien ge-
stoflen, und die Tat des Menaichmos hat darin bestanden, dall er diese
Kurven als Kegelschnitte nachwies;®* wie weit die Benutzung geometri-
scher Orter schon fortgeschritten war, zeigt die Lisung des Archytas
(oben S.5). Menaichmos erzeugte die 3 Kurven durch Schnitte senk-
recht auf die Seitenlinie eines rechtstehenden Kegels und gab ihnen daher
die Namen dodoypawiov xdwov tous) (Parabel), éfvyawviov xdvov 1oui) (Ellipse)
und duplvywviov xdvov 1omj (Hyperbel). DaBl das delische Problem den
Anstol gegeben hat, einen neuen geometrischen Ort zu suchen, geht
daraus hervor, dafl Menaichmos sie sofort auf dieses Problem angewandt
hat. Seine zwei Liésungen (durch Schneidung einer Parabel und einer
Hyperbel und durch die zweier Parabeln) sind erhalten bei Eutokios (zu
Archim. IIT S. 78 ff.); erstere zeigt, daBl er schon die Asymptoten der
Hyperbel gefunden hatte; den zweiten Ast der Hyperbel hat er dagegen
nicht beriicksichtigt.

Menaichmos hat sich auflerdem bei den Bemithungen der Akademie
um das System der Mathematik beteiligt; Prokios (in Eucl. p. 72 und 78)
erwithnt seine Erirterungen iiber den Begriff des oroizeior und tiber das
Verhiiltnis zwischen Theorem und Problem.

! Eratosthenes bei Proklos in Euel 8,111 yéverac dfvyawiov xawov topd, ijrs Eotiv duoia
und bei Eutokios in Archim. ITT 3. 96: und: ﬂt.rgf.q-l
Mevaryus ove xovorousiy rputdag. 3 ZeuraeN, Die Lehre von den Kegel-
¢ Proklos in Euel. 8.126.103,111. Euklid, sehnitten im Altertum, Kopenhagen 15886,
Phainom. 5.6, 5 f.: far yao xdwvos §§ xvde- 3, 405 fi.
dpoc fmmédo vundy] pn maoa v fdow, # Tomuy
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Die Arithmetik blieb im Banne der pythagorisierenden Mystik, die der
alternde Platon eingeleitet hatte. Sein Nachfolger, der wenig bedeutende
Speusippos, hatte unter dem EinfluB} des Philolaos ein Buch Ilegi ITvda-
yogxdr agiudv geschrieben, woraus ein Fragment erhalten ist.t Er be-
handelte darin die Vorziige der Zahl 10, die dotduoi yoapuioi (Primzahlen),
éninedor und orepeol nebst den platonischen Korpern und gab eine will-
kiirliche Einteilung der Pyramiden, welche der der Dreiecke entsprechen
sollte, alles der Zahl 10 zuliebe. Von den Polygonalzahlen hatte auch
Philippos von Opus, der Herausgeber von Platons Nduot und Verfasser
der Epinomis, in einem besonderen Werke gehandelt.? Die Bezeichnung
(evitv)yoappuxoi dgutuoi scheint von dem Pythagoreer Thymaridas von
Paros herzurithren, den Tannery wohl mit Recht zu den alten Pytha-
goreern rechnet.? Er mull sich also mit der Einteilung der Zahlen ab-
gegeben haben; dahin gehirt auch seine Definition der povde als mEpai-
vovea moodmyc.t Viel wichtiger ist aber sein éndvinua,5 das auf folgendes

algebraisches Problem hinausliuft: wenn x + Xy T Xy oo X ==a
und x - x, =a,X 4 X, =8,....XXx _ =a _ , 80 ist
T_(&E—Fﬂg—:—-ﬂ,—{—ﬂ.n_l}és
s n-+2

Diese zufillig erhaltene Nachricht beweist, dafl innerhalb der pytha-
goreischen Schule in der Arithmetik neben den Zahlenspekulationen auch
wissenschaftlich weitergearbeitet wurde. Aber sonst liegen die wesent-
lichen Fortschritte der Zeit auf dem Gebiete der Geometrie.

Von den meisten der Mathematiker, die Proklos (in Eucl. S. 66 ff.) als
Mitglieder der Akademie aufziihlt, wissen wir freilich nicht mehr, als was
dort berichtet wird. Der iilteren Generation gehort LLeodamas von Thasos,
dem Platon die analytische Methode ,mitteilte“ (oben S.8); er benutzte
sie zur Auffindung neuer Theoreme. Athenaios von Kyzikos wird be-
sonders als Geometer gelobt, ebenso Amyklas von Herakleia, wahrschein-
lich derselbe, der verhindert haben soll, daB Platon die Schriften des
Demokritos dem Feuer tibergebe.® Etwas mehr erfahren wir tiber Hermo-
timos aus Kolophon; er hat die Untersuchungen des Theaitetos und des
Eudoxos weitergefiihrt, also wohl die irrationalen GriBen und die Eudoxische
Proportionslehre behandelt, auBierdem am Ausbau der ,Elemente“ mit-
gearbeitet und die Lehre von den geometrischen Ortern erweitert. Auf
letztgenanntem Gebiet hat Deinostratos, Bruder des Menaichmos, sich
das Verdienst erworben, eine Kurve zur Quadratur des Kreises angegeben

' Theologumena arith. (ed. pE FaLco,
Leipzig 1922) 8,82 ff. Vgl. Tansery, MSe.
L 5.281 ff. Diog. Laért. IV 5 fithrt unter
den Schriften des Speusippos den Titel
Maltguarixds an.

* Suid. s. v. guidoogos nennt unter seinen
Schriften: Meoi molvpanvor dpdudy, auber-
dem ‘Adpeduneoed, Kvsdd|a|xd und Meadrnres
(von mittleren Proportionalen?). Vgl. Epi-
nomis 990¢ ff. Unter Platons Anleitung
widmete er sich besonders solchen mathe-

matischen Untersuchungen, die fiir Pla-
tons Philosophie niitzlich waren (Proklos
in Euel. 8. 67 I.).

* lamblichos in Nicomach. (ed, PisTELLI,
Leipzig1894) 8. 27, Tannery, MSe, I S.106 ff.
Iamblichos, De Pythag. vita 36,

4 lamblichos in Nic. 8. 11.

# lamblichos a O. 8. 62, vel. 8. 65 u.
68. Heatn a. 0.1 8. 94 ff.

% Diog. Laért. IX 40, wo er Pythagoreer
genannt wird, Vel T1T 46.
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zu haben (i) rerpayonilovoa) ' Lehrbiicher der Elementargeometrie (Zrocysia)
schrieben Leon, Sohn des giinzlich unbekannten Mathematikers Neo-
kleides, nnd Theudios von Magnesia; Leon soll besonders den dwopio-
nuds (Diskussion der Miglichkeitsbedingungen) ausgebildet haben;® dem
Theudios wird nachgeriihmt, dafl er viele Sitze der Elementargeometrie
verallgemeinert habe. Dali schon innerhalb der Akademie die Elementar-
lehrbiicher zweimal mit kurzem Zwischenraum erneuert werden mulbten,
ist ein sprechendes Zeugnis fiir die schnelle Entwicklung sowohl der
mathematischen Einzelerkenntnisse als des Systems. Noch Xenokrates,
der Nachfolger des Speusippos, schrieb iiber verschiedene Gebiete der
Mathematik,® und auch wvon Aristoteles wird eine vereinzelte Schrift
mathematischen Inhalts angefiithrt.4 Aber seine erhaltenen Werke zeigen
deutlich die veriinderte Stellung der Mathematik; sie ist als erste eine
Spezialwissenschaft geworden, die nur der Fachmann beherrschen kann.
Aristoteles, dessen Aufbau der Logik ohne Zweifel von dem System der
Mathematik beeinflult ist, ist zwar in der Elementarmathematik zu Hause
und fithrt gern mathematische Sitze an,® aber von den Errungenschaften
seiner Mitschiiler in der hiétheren Mathematik wverriit er keine Kenntnis.
Von den Lehrbiichern der Akademie kann man sich mit Hilfe seiner
direkten und indirekten Zitate eine Vorstellung machen.

Die nacharistotelische kleine Abhandlung ITeoi dropwr poauudr zeigt
Vertrautheit mit der Lehre von den irrationalen Grislen, wohl nach Theai-
tetos.® Von Endemos, dem Geschichtsschreiber der exakten Wissenschaften
im Geiste des Aristoteles, gab es ein besonderes Buch iiber den Begriff
des Winkels (Proklos in Euel. p. 125).

9. Die uniiberbriickbare Kluft zwischen der in der niichsten Folgezeit
dominierenden idealistischen Philosophie Platons und seiner Schule und der
modernen Theorien vorgreifenden rationellen Naturforschung des Demo-
kritos hat verschuldet, daBl seine mathematischen Arbeiten frith wver-
schollen sind.? Platon hat zwar im ,Timaios* seine Atomtheorie in nicht
gerade verbesserter Gestalt benutzt,® ohne seinen Namen zu nennen, und
ein unabhiingiger Geist wie Archimedes zollt ihm gebithrende Anerken-
nung als Vorliufer des Eudoxos, indem er die von diesem exakt be-
wiesenen Sitze iiber den Ranminhalt des Kegels und der Pyramide schon
ausgesprochen hat, allerdings ohne den Beweis beizufiigen.® Aber von
seinen mathematischen Schriften sind uns nur die z. 'T. sehr interessanten
Titel tibrig geblicben.!'® FEine vereinzelte Notiz!! lifit ahnen, dall seine

- ¥ [ 1 .. N -
c I'JEE’O‘I' I‘II'HE Eig ,!P‘]l‘j‘l'ﬂ{ O LTS [UE EPPIRAED,

! Pappos IV 45,
lIi Demokrit Fr. 116 IigLs.

* Proklos S.66 sagt eioeiv, was jeden-

falls eine Uebertreibung ist.

3 Diog. Laért. IV 13.

4 padyuarsor @ Diog. Lairt. V 24, Die
Schrift mepi povadec (ebd. 25) kann mehr
philosophisch gewesen sein.

& Die mathematischen Stellen bei ihm
zusammengestellt AbhGMath, XVIII, 1904.
Im allgemeinen GorLasp, Aristoteles u.
die Mathematik, Marburg 1889,

£ O0658b 19 scheint sie als etwas Neues
bezeichnet zn werden,

8] Haumer-J ENSEN, ArchG Ph.1910.1- 2.

¥ Archimedis Opp.? II S, 430,

10 Diog, Laitrt. 1X 47 : 7e0i dwagopdjs yreduns
(yrovpeovos 1) § meol wanows xixiov xal opaions,
AEOL PEWUETONS, yempEToueey, dotdiod, Teol dlo-
yarw yoapuday xai vaoray (solida) o f§, fx-
aeraopara ( Aufrollung krummer Flichen?).

11 Plutarch, De comm. not. 39 (Fr. 155
DIELS): ef xdwos répvoro mapa thy faowy £
:réﬁ::-,}, T IQJL? drovoeiothar Tac o 'rﬁ:r;;ﬂinrlr Fae-
q.'urn'ug, iooe 1"3 avoong j'triﬂlluf]'ﬂ:.'
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Atomtheorie ihm die infinitesimale Methode, die Eudoxos begriindet und
Archimedes weitergebildet hat, nahegelegt hatte.

Nach ihrer Emanzipation von der Philosophie ging die Mathematik ihre
eigenen Wege und fithrte nicht nur die gegebenen fruchtbaren Anregungen
in exakter Forschung durch, sondern nahm auch neue Probleme auf; so er-
reichte sie im 3. Jahrh. v. Chr. einen Hohepunkt, der erst in der Neuzeit iiber-
schritten wurde, und zwar nur, weil man wieder an die Griechen ankniipfte.

Die Lehre von den Kegelschnitten wurde weitergefiihrt von Aristaios;!
er hatte sie als geometrische Orter behandelt in seinen 5 Biichern Témoc oreocoi,
die zu Pappos’ Zeit noch existierten (VII 30; vgl. III 21); er rechnet sie zum
tonos avalvduevos (VII1; 3) und bezeichnet sie als ovreyij toic xwrixois
(VIL30). Da unter témot orepeoi besonders die Kegelschnitte verstanden
werden,? bedeuten diese Worte wahrscheinlich: die mit der Lehre von
den Kegelschnitten in Verbindung stehen, von ihr abhingen, und man
darf daraus nicht schliefen, daBl Aristaios auBer den ,soliden Ortern®
noch ein Werk iiber Kegelschnitte geschrieben hatte.® Die platonischen
Korper hatte er in einer Abhandlung mit dem Titel Tav ¢ oyyudrwr
atiyzoois behandelt, worin u. a. bewiesen war, daB derselbe Kreis das Fiinf-
eck des Dodekaeders und das Dreieck des in dieselbe Kugel eingeschrie-
benen Eikosaeders umschreibt.

10. Die Errungenschaften der bisherigen mathematischen Forschung auf
dem Gebiete der Elementargeometrie wurden in mustergiilticer Weise zu
einem festgefiigten System zusammengefafit in den ,Elementen® (Xro:-
yeia) des Eukleides.

Dieses Werk hat die ilteren Lehrbiicher véllig verdringt und diente
das ganze Altertum hindurch allen Mathematikern als selbstverstindliche
Grundlage, wie schon Proklos (in Eucl. S. 71) richtig bemerkt. Die un-
gemein zahlreichen Handschriften® vom 9. bis zum 15. Jahrhundert be-
zeéugen, daB es auch bei den Byzantinern des Mittelalters fortwiihrend im
Gebrauch war; aus einigen der unsren Handschriften beigeschriebenen
Scholien geht hervor, daB noch um 1300 in Konstantinopel Vorlesungen
dariiber gehalten wurden.® Bei den RSmern wurden die Elemente erst
spit bekannt;? eine vollstindige Ubersetzung gab erst Boethius;® aber

* Pappos VII 1 (auch 29) nennt ihn
Agwraios ¢ mpeofftregos; von einem jiingeren
verlautet weder bei thm noch sonst etwas.
Wenn Pappos VII 34 sich genau ausge-
driickt hat, war er ein ilterer Zeitgenosse
des Eukleides,

* Pappos VII 22 (rdm? arepEod, Goor eloiy
xavaw toual. Proklos in Euel. S, 394, 2311
Eutokios in Apollon, IT S, 184, 22 If,

_* Hrmserg, Studien iiber Euklid (Leip-
zig 1882) S B5; dagegen ALLman, Greek
geometry (Dublin 1889) S.199 11, DuB Pap-
pos VII 34 (ich sehe keinen Grund, die
Stelle mit Hultsch fiir interpoliert zu hal-
ten) von den Kewod des Aristaios spricht,
beweist nichts; da es sich von deren Ver-
wendung zur Behandlung eines zdros han-
delt, konnte Pappos die riaor oreoeoi sehr

gut so bezeichnen; auch VII 29 (wohl ein
Scholium, an falscher Stelle eingeschoben)
kann mit xeveedr orogeion F reiyy des Ati-
stalos dasselbe Werk gemeint sein.

* Hypsikles, Euclidis Opp. V 86,19 ff,
Ein Zweig der Ueberlieferung hat ‘Ao
orepot statt ‘dowraior.

* Euclidis Opp. V 8. XXIVff. HEiERG,
Paralipomena zu Euklid, Herm. XXXVIII
5. 59 [T, 161 ff.; iiber ein paar Papyrusfrag-
mente ebd. S, 47 ff.

8 HeiseErg, Om Scholierne til Euklids
Elementer, V(idensk.) S{elskabs) S(krifter),
Kopenh, 1888, S, 46 ff.

7 Eukleides zuerst erwiihnt bei Cicero
De orat, IIT 132,

® Cassiodor,, Var. 145, De geom. 8. 577
Seine Uebersetzung ist nicht erhalten, Die
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schon frither waren einzelne Teile iibersetzt worden, besonders zum Ge-
brauch der Feldmesser.! Zu den Arabern gelangte das Werk, wie es scheint,
schon im 8. Jahrh., im 9. erschien die Ubersetzung Hajjaj ben Jusufs,
im 10. eine verbesserte von Ishak ben Hunein, die von Thabit ben Korra
nach griechischen Handschriften revidiert wurde; abschlieiende Bearbei-
tung von Nassireddin Tusi (13. Jahrh., gedruckt Romae 1594).* Uberhaupt
wurde Eukleides auch fiir die Araber der grofle Lehrer, und sein Buch
wurde eifrig studiert und kommentiert.® Durch die Araber wurde die
Kenntnis der Zroyeia dem Okzident vermittelt. Die Ubersetzung Ger-
hards von Cremona# scheint verschollen; dagegen liegen die von Adelhard
von Bath (12. Jahrh.) und von Campanus von Novara (13. Jahrh.) in zahl-
reichen Handschriften vor. DaBl die gemeinsame Quelle arabisch ist, beweisen
u. a. einige beibehaltene arabische Worter wie helmuayn (séuflos) und hel-
muaripha (roanéliov); im iibrigen ist aber das Verhiltnis der beiden Uber-
setzungen zueinander und zur arabischen Quelle noch nicht aufgehellt.®
Gedruckt wurde die lateinische Ubersetzung unter dem Namen des Cam-
panus als erstes mathematisches Buch, das durch die neue Kunst ver-
breitet wurde, in Venedig 1482 (neu aufgelegt Vicentiae 1491). DaB der
griechische Text noch vorhanden war, wufite schon Boceacecio, vermutlich
durch seinen Lehrer Barlaam. Regiomontanus entdeckte durch Vergleichung
griechischer Handschriften (wohl des Bessarion) die groflen Abweichungen
der lateinischen Ubersetzung und bereitete eine verbesserte Ausgabe der
Adelhardschen vor. Georg Valla iibersetzte die Biicher XIV—XV aus dem
Griechischen (Vanet.l-iQS} und nahm Stiicke der iibrigen Biicher in sein
monstrises Werk De expetendis et fugiendis rebus (Venet. 1501) auf (nach
cod. Mutin. ITI B 4).6 Eine vollstindige Ubersetzung nach dem Griechischen
gab Bartol. Zamberti (Venet. 1505),7 und endlich erschien der griechische
Text zu Basel 1533 durch Simon Grynaeus. Die Ausgabe beruht auf zweil
geringen Hss. (Marcian. 301 und Paris. 2343), blieb aber maBgebend bis
zur Ausgabe Peyrards (Paris 1814—18), die auf dem ausgezeichneten
cod. Vatic. 190 (damals in Paris) beruht. Auf Peyrard fuBlt die handliche
Ausgabe Augusts (Berol. 1826 —29).8 Kritische Gesamtausgabe auf breiterer
handschrifthcher {}rundlage von Heiberg und Menge (I—VIII, Lipsiae
1883 — 1916, hier zitiert als EuelidisOpp. ]mlt\m htrigen Herm. XXXVIII
S, 46ff., 1611f., 321{f. Da die , Elemente“ als Schulbuch dienten, in Rull-
land, Schweden und besonders England sogar bis ins vorige Jahrhundert,
gibt es eine Unmasse von Ubersetzungen in alle miglichen Sprachen

Gherardus Cremonensis, ed. M. Currze,
Lipsiae 1% 9.

¢ Boxcompacyt, Vita ed opere di Ghe-
rardo Cremonese, Roma 1851, S. 5.

s H, WrIssExBoRY, Die Uebersetzungen
des I.uklld durch CaMpaxo und ZAMBERTI,

Halle a 3. 1882,

geometria Boetii (ed. FRIEDLEIN, Lipsiae
1867) ist eine Kompilation des 11. Jahr-
hunderts. Vgl Phil. XLIIT S, 507 ff.

! Euclidis Opp. V 8. XCVIII ff.

! Knamrotn, ZDMG XXXV S 270 ff.
(xarTZz, De interpretibus et explanatoribus
Euclidis Arabicis, Halae a. 5. 1823. STEIN-

scHNEIDER, ZMPhH, XXXI S H1f,

2 8 SreisscHsEIDER a, O, Der Kom-
mentar Al-Narizis arabisch herausgegeben
von Besteory und HEmerc, Codex Lei-
densis 399, 1 (I—III 1, unvollendet), Hau-
niaec 1898 —1910: lateinisch {ibersetzt von

& Zum vorlergehenden s, Euelidis Opp.
Y B.CIfH. - A4

T8 WeissENBORN a. O,

8 8. Buelidis Opp. V 8. CIV—=XIII, wo
anch andere Ausgaben besprochen werden.
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(sogar ins Chinesische) und Erliuterungsschriften;! hervorzuheben ist neben
der Ubersetzung F. Commandinos (Pisauri 1572, mit guten Anmerkungen)
das reichhaltige Werk von T. L. Heath: The thirteen books of Euclid's
Elements (I—III, Cambridge 1908).

Die ,Elemente* wurden schon im Altertum kommentiert.t Ganz er-
halten ist uns nur der Kommentar des Proklos zum I. Buch (ed. Friedlein,
Lipsiae 1873), der neben allerlei neuplatonischer Mystik viele wertvolle
geschichtliche Nachrichten enthiilt. Vom Kommentar Herons, dem iltesten
uns bekannten, sind ziemlich viele Fragmente erhalten sowohl bei Proklos
als bei Al-Narizi (Anaritius). Auch der Neuplatoniker Porphyrios hatte
sich nach einigen bei Proklos angefiihrten KErirterungen rein mathema-
tischen Inhalts mit den ,Elementen“ beschiiftigt; dagegen sind die bei
Anaritius mitgeteilten Ausfilhrungen des Aristoteles-Kommentators Sim-
plikios mehr philosophisch. Sehr umfangreich und bedeutend ist der
Kommentar des Pappos gewesen, wovon wir bel Proklos und sonst Nach-
richt haben; auBerdem liegt wahrscheinlich der das X, Buch betreffende
Teil in arabischer Ubersetzung vor.® Auf diesen ilteren Quellen beruht
der eine Zweig der in vielen Hss. beigeschriebenen Scholien (scholia
Vaticana), withrend der andere (scholia Vindobonensia) sowie andere mehr
sporadische Randnotizen wesentlich von den Studien der Byzantiner zeugen.+

Der Text der Xrotyela ist im Laufe der Zeit nicht unbedeutenden Ande-
rungen ausgesetzt gewesen; Lehrbiicher wurden tiberhaupt aus leicht ver-
stindlichen Griinden nicht mit demselben Respekt vor dem Verfasser
behandelt als die eigentliche Literatur; besonders war man geneigt, Zu-
sitze zu machen, entweder um wirkliche und vermeintliche Liicken aus-
zufiillen oder um das Verstindnis zu erleichtern. Bei Euklid lassen sich
viele solche Interpolationen durch Hilfe der erwihnten Uberreste alter
Kommentare nachweisen;® dagegen ist den starken Abweichungen bei den
Arabern gegeniiber Vorsicht geboten; die meisten sind willkiirliche Ande-
rungen.® Einiges geht jedoch auf griechische Quellen zuriick; so besteht eine
gewisse Ahnlichkeit zwischen der arabischen Gestaltung der stereometrischen
Biicher und einer eigentiimlichen Redaktion von XI36—XII, die in einem
cod. Bononiensis vorliegt.? Eine &mrous; 1@y oroiyeiwr von einem sonst
unbekannten Aineias aus Hierapolis erwihnt Proklos (in Eucl. S. 361).

Im 4. Jahrh. besorgte Theon aus Alexandria eine Ausgabe der ,Ele-
mente“, wie er selbst berichtet (Comm. in Ptolem. I S. 201 ed. Halma). Der
Zusatz zu VI 33, den er dort als den seinigen bezeichnet, findet sich in
fast allen unsren Hss., die also auf Theons Ausgabe zuriickgehen; die vor-
theonische Uberlieferung ist nur durch Vatic. 190 vertreten.® Durch Ver-

' P. Riccarpi, Saggio di una biblio-
grafia Euelidea, I—V, Bologna 1887—93,

* Heieenra, Studien iiber Euklid S, 1571f.

? Herausgegeben von WoEPCKE, Mé-
moires présent. 4 1'Acad. d, Se, XIV (1856)
S, 658 If., der mit Unrecht Vettius Valens
fiir den Verfasser hiillt (Stud. dber Eukl,
S. 169 1),

* Herausgegeben Euclidis Opp. vol. V.
Vgl HEisERG, Om Scholierne til Euklids

Elementer VSS, 6. R. IT 3 (Kopenhagen
1888) S, 229 {f.

8 Euclidis Opp. V 5, LXXVI ff,

¢ ZMPh. KKTX (1684) 5. 1 1f.

* Gedruckt Euchidis Opp. IV S 385 ff,
vgl. Herm, XXXVIII 8. 193 (T.

# Euelidis Opp.V 8. XX1V. Ueber ein iﬁ’;u
Hss., wo die heid‘nn Rezensionen vermischt

sind, s. Herm. XXXVIIT S. 59 ff.
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gleichung dieser Hs. mit dem nach den iiltesten und besten der tibrigen her-
gestellten Text liBt sich also ein Bild der Ausgabe Theons gewinnen; seine
Anderungen und Zusiitze bezwecken eine ziemlich elementare und prinzip-
lose Verdeuntlichung und bedeuten nirgends eine wirkliche Verbesserung.!

Die Biicher XIV—XYV, die in vielen Hss. fehlen und mm Vatic. 190
von den iibrigen ganz getrennt sind, haben weder miteinander noch mit
den ,Elementen® irgend etwas zu tun; sie werden an ihrer Stelle be-
sprochen werden.

Von der Person und den Lebensverhiiltnissen des Eukleides wissen wir
so gut wie nichts, und 1m spiiteren Altertum war man nicht besser unter-
richtet.? Selbst fiir die Bestimmung seiner Lebenszeit war Proklos auf ein
Wandergeschichtchen angewiesen, das ihn mit Ptolemaios I. zusammen-
bringt.? Sicher ist, dall Kudemos, dessen Werk die direkten Platonschiiler
noch behandelte, thn nicht mehr erwiihnte, und dall Archimedes ihn be-
nutzte;* er mag daher um 300 gebliiht haben.® DaB er in Athen studiert
hat, ist, wenn auch nicht bezeugt,® doch wahrscheinlich; dafl er in Ale-
xandria lehrte, setzt Pappos? voraus, und nach der allgemeinen Entwick-
lung der gelehrten Studien 1st es kaum anders denkbar.

Ueber das Hauptwerk des Eukleides, die Zrotyeia, sagt Proklos (in
Eucl. S. 68), offenbar nach guter Quelle, dall er sie zusammengestellt habe
aoida pév v Eddolov ovvrabas, moila 8t rdv Oeartirov telewoauevos, i
d¢ ra palaxdreoor deevipera tolc Eunpootey els dveléyxrove anedelles ava-
yayay, und riihmt mit Recht besonders den systematischen Aufbau und
die Auswahl der Siitze und Probleme, indem er micht aufnahm doa év-
exoer Afyery, alh’ Goa orogeovy fovvaro (3. 69, d. h. was wirklich Bedeutung
als Fundamentalsiitze fiir weitere Untersuchungen hatte). In der Tat liegt
offenbar ein Hauptverdienst des Buchs in der Vervollkommnung sowohl
des Systems als der Exaktheit der Beweise, withrend das Material wesent-
lich von den Vorgingern geliefert wurde, wenn auch in verschiedenem
Umfang fiir die einzelnen Teile. Wie weit die ilteren Lehrbiicher auch

1 Uebersicht Euclidis Opp. V 8. LIff.,
vgl. 8. XLV,

* Die ausfithrlichen Nachrichten der
Araber sind Erdichtungen, z. T. auf noch
nachweisbaren Millverstiindnissen beruh-
end (Studien iib. Eukl, 5. 11f.). Dab er in
Gela geboren sei, ist eine Hypothese des
Konstantinos Laskaris. Die seit dem 14 Jh,
geliufige Bezeichnung Euclides Megaren-
sis (auch bei Theodoros Metochites, “¥Yio-
g S, 108) beruht aul Verwechselung mit
dem Philosophen (vgl. Valerius Maxim.
VIII 12 ext. 1, Studien iib, Eukl, S. 22 ff.).
Die Charakteristik bei Pappos VII 34 ist
offenbar eigene (falsche) Konstruktion, das
hiibsche Dictum bei Stobaios (IV 8. 205
ed. Memxeke) ohne historischen Wert.

# Proklos in Eucl. 8. €8. Er soll dem
Kinig auf die Frage, ob es in der Mathe-
matik keinen kiirzeren Weg gebe, geant-
wortet haben: wg efva fasdixgy drpamor
£ai yewperoiay. Dasselbe wird von Men-
aichmos und Alexander d. Gr. erziihlt (Sto-

baci Floril. ed. Memexr, IV 8. 205); dhn-
lich, aber ohne den Namen des Menaich-
mos, Seneca, Epp. 91, 17.

4 So Proklos a. 0, Euklid ist mit Namen
angefithrt (Elem. I 2) De sph. et cylind.
[ 2 (wenn die Worte echt sind), ib. 1 6:
v tfj Zroypsuiost.

s H. VocTs Versuch( BMa, 1913, 5,193 (f.),
ihn eine Generation hoher hinaufzuriicken,
rechnet mit lauter UUnbekannten. Zu be-
achten ist, daBl die mathematische Termino-
logie des Aristoteles durchaus voreukli-
disch ist.

¢ Wenn Proklos a. . ihn als zff mpe-
wpéorr Ilaremxds xai T quiosopip vavy
olzeioe bezeichnet, begriindet er es nur mit
der schiefen Annahme, dall die platoni-
schen Kirper das rélog der Zroigein seien.

T VII 35 (von Apollonios): oveyoldeas
roig bné Eowlsidov padyzwe dv "AleEavdoeia
mdsioror yoowoer. Das sieht nicht wie eigene
Erfindung aus.
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in der Gestaltung vorgearbeitet hatten, ist schwer zu sagen; dagegen
lassen die Quellen fiir den Inhalt sich einigermaBen bestimmen.

Buch I fingt mit einer Reihe von Definitionen (0oot) an, bloBen Wort-
erklirungen der termini technici, wobei auch solche mitgenommen sind,
die im Werke selbst nicht weiter vorkommen, z. B. (Def. 22) doupos, dou-
poedés und rpaméliov; es sollen eben auch die Definitionen die Elemente
der mathematischen Kunstsprache im allgemeinen geben. Das Won
aapaliniéypappor tritt nach der Behandlung der parallelen Geraden ohne
Definition auf, zuerst als Adjektiv (ré» aapalinioyoduuwmy yooimy 1 34),
spiter substantivisch; nach Proklos (in Eucl. S. 392) hat Euklid selbst das
Wort eingefiihrt (gebildet nach edhiypappor). Auf die Definitionen folgen die
» Postulate (afrjuara). Sie sind etwas verschiedener Form. Die 3 erstén
behaupten die Moglichkeit dreier einfacher Operationen (eine Gerade zu
ziehen von einem beliebigen Punkt zu einem anderen, eine Gerade kon-
tinuierlich zu verlingern, einen Kreis mit beliebigem Zentrum und Radius
zu beschreiben); die beiden letzten sind theoretische Behauptungen: daf}
alle rechte Winkel gleich sind, und daB zwei Geraden nach der Seite hin
zusammenfallen, wo die inneren Winkel, die sie mit einer sie schneidenden
Geraden bilden, zusammen kleiner sind als 2 R. Diese beiden, die wegen
threr Form in den iilteren Ausgaben gegen die Hss. unter die xowai
érvor versetzt wurden, sind schon im Altertum als Postulate angegriffen
worden; das erstere hielt Geminos fiir ein Axiom (Proklos S. 188), letzteres
meinte u. a. Ptolemaios beweisen zu konnen (1b.S.1911), und auch in
neuerer Zeit ist es von seiten der Mathematiker eifrig diskutiert worden !
die Erkenntnis scheint sich Bahn zu brechen, dall dieses oder ein dhnliches
Postulat fiir die euklidische (Geometrie notwendig ist, und daB die von
liuklid gewihlte Lisung nicht nur logisch wohl begritndet, sondern
geradezu die einfachste ist.* Die letzte Klasse der Voraussetzungen sind
die ,allgemeinen Begriffe*, xowai &wvo, die Proklos richtig bezeichnet
als rd xara adviac dvanddescra ralovueva déudpara, xal¥ Goov Hmo mdvror
otitws Eyer afwotrar, xai dappiofiyret xal modc radra oddeis (in Eucl. 8.193),
d. h. Axiome im aristotelischen Sinne (doyy ovidoywrea), fjv avdyxy Exerr
Tor dnoiv uaitnaduevor, Anal. post. 72a); die euklidische Benennung ent-
spricht  Begriffen wie. xowai d6fm, 2& dv dnavres Seeviovowr (Aristoteles,
Metaph. 996b). Sie sind besonders Zusiitzen ausgesetzt gewesen; Proklos
(a. 0. S.197f.) nennt mehrere, die unsre [jl}e:']infm'ung nicht kennt; Heron
wollte nur 3 als echt anerkennen (Proklos S. 196), und die Hss. schwanken :
von den 9 einigermafBen einstimmig iiberlieferten sind 4 wahrscheinlich
alte Interpolation.

Auf dieser Grundlage gibt dann das Buch die elementaren Hauptsitze
(Pewpriuara) iiber Dreiecke und Winkel, Senkrechte, Parallelen und Par-
allelogramme mit den fir die Beweise notwendigen einfachen Konstruk-

' Material zur Geschichte der Kontro- TN, Forelisning over Mathematikens
verse bei CaMErer und Haveer, Euclidis  Historie, Kopenhagen 1893, S. 100 ff.. wo
Elementa Gracce et Latine, Berolini 1824,  die Voraussetzungen Euklids in origineller
1 S. 402 {f. und scharfsinniger Weise beleuchtet wer-

* 8. Exr. Rurivt, Periodico di Mate- den; sie lassen danach sehr wenig zu
matiche 1923, S.11 {f. und besonders ZEU-  wiinschen iibrig.

H.d A V.1,2. 2
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tionen (woofiijuara) und schliebt mit dem pythagoreischen Lehrsatz und
seiner Umkehrung. Der Beweis dieses Satzes scheint nach Proklos S. 426
von Euklid selbst herzuriihren (den der Pythagoreer kennen wir nicht),
aber der Inhalt des Buches war sicher schon den Pythagoreern bekannt.
Dasselbe gilt von dem II. Bueh, das die Grundlage der ,geometrischen
Algebra“ gibt, die durch Operationen mit Quadraten und Rechtecken das-
selbe leistete wie heutzutage algebraische Gleichungen (vgl. oben S. 3).
Auch im IIL und IV. Buch befinden wir uns, was den Inhalt betrifft,
noch auf dem Boden der pythagoreischen Geometrie und ihrer Fortsetzer.
Das III. Buch behandelt nach den nitigen Definitionen den Kreis und
seine Teile, Chorden, Tangenten und Peripheriewinkel; im IV., das aus
lauter Problemen besteht, werden zuniichst die Begriffe #yyodpeafar und
aggyodgecta (in und um einen Kreis) definiert und dann die Konstruktion
von ein- und umgeschriebenen Drelecken, Quadraten, reguliren Fiinfecken,
Sechsecken und Fiinfzehnecken samt Kreisen angegeben. Das Buch wird
in einem Scholion (Euclidis Opp.V 8, 273, 2 u. 13) ausdriicklich als pytha-
goreische ,Erfindung* bezeichnet. Das V. Buch gibt in mustergiiltigem
Aufbau die geniale Proportionslehre des Eudoxos (oben S. 8) wieder,
unzweifelhaft von Eukhd selbst zum erstenmal in die Elementargeometrie
eingefithrt.! Von den 18 Definitionen, die alle auf Proportionen sich be-
ziehende fermini erkliren, ist Nr. 5 die eudoxische verallgemeinerte Defi-
nition der Proportionalitit.? Erst nachdem die in der Irrationalitiit liegende
Schwierigkeit so beseitigt 1st, werden Proportionen zugelassen im VI. Buch,
das von Ahnlichkeit der geometrischen Figuren und dem Verhiltnis ihrer
Rauminhalte handelt. Die Verallgemeinerung des pythagoreischen Lehr-
satzes in VI 31 soll nach Proklos (in Eucl. S. 426) dem Eukhd selbst ge-
hiren; aber sonst werden viele der Siitze lingst bekannt gewesen sein,
nur nicht exakt bewiesen, was erst nach Eudoxos miglich war. Das Buch
gibt auch die notigen Konstruktionen an, so VI 30 den sog. ,goldenen
Schnitt® (dxpov xai pégoy Adyor téurvew), bringt zwer wichtige Siitze aus
der geometrischen Algebra (28—2Y) und schlieit mit dem Satze, daBl
Peripherie- und Zentrumswinkel sich wie ihre Kreishogen wverhalten (33).
e Biicher VII—IX sind rein arithmetisch. VII enthilt nach den fiir
die Zahlenlehre notwendigen Definitionen wesentlich dieselben Siitze fiir
ganze Zahlen, die im V. Buch fiir allgemeine Griien bewiesen sind, und
gibt eine Vorstellung von der voreudoxischen Beweisfithrung (so die Def. 21
von der urspriinglichen Bestimmung der Proportionalitit); es ist aber nicht
ein iiberfliissiges Rehkt, da bei den Zahlen neue Untersuchungen hinzu-
kommen (iiber Teilbarkeit und Reduktion auf kleinste Zahlen).s VIII—IX
enthalten weitere zahlentheoretische Sitze und gipfeln in einer Bestim-
mung einer ,vollkommenen* Zahl (1X 36, dpidudc réleroc).t Buch X, das

1 Schol, V 3: sioforme iy yap frexa diiov
r-:m»;‘ (néimlich des Eudoxos) ovdir xwite
siva (0 ﬁ:ﬁdtm} rij pvton xara orougEior avTiy
OVTASEmE I,w-rmr BT vijs apoc dida Ty ofirm
raydévean daxoloviing duoldymrae wapa adow
Eixieldov eivae. Vgl. Proklos S.68: aelda rar
EiddEor ovvrdafac.

2 Zwei unechte Definitionen (nach 3,

vil. 7, und 17) sind nur in einige Hss. ein-
gedrungen.

¢ Zeuvruex, Forelisning over Math.s
Hist. 8. 136, und besonders ODVS. 1910
5,395 ff.: Sur les livres arithmétiques des
Eléments d'Euclide.

¢+ 1X 19 enthidlt einen schon im Alter-
tum (s. zu Euelidis Opp. I1 5. 386, 1) nach-
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umfangreichste des ganzen Werks, gibt eine erschopfende und exakte
Darstellung der irrationalen GriBen. Auch hier stammt vieles aus den
Arbeiten des Theodoros und besonders des Theaitetos (von X 9 ist es
ausdriicklich bezeugt Schol. X 62), wie es fiir die Terminologie nachweisbar
1st.! Aber wie Euklid die Klassifikation der Irrationalen weiter ausgebildet
hat,? so gehirt die Darstellungsform und iiberhaupt die Einordnung der
ganzen Lehre ins System sicher Euklid selbst.s X 1 gibt die Grundlage
des Exhaustionsbeweises und geht also wenigstens auf Eudoxos zuriick
(oben S.9). Die Biicher XI—XIII endlich enthalten die Stereometrie.
Wenn Platons Tadel sich auf das Fehlen eines exakten Systems der
Stereometrie bezieht (oben S.9), spricht das dafiir, daB wir bei Euklid
den ersten Versuch eines systematischen Lehrgebiudes dieser Disziplin
haben. Hierzu stimmt es, dafi der Aufbau nicht ganz so unangreifbar ist
wie in den planimetrischen Biichern; Symmetrie und Kongruenz werden
nicht unterschieden, XI Deff. 9— 10 und die darauf bauenden Beweise
XI 25—26 sind ungenau,* XI 24 ist wenig sorgfiltig formuliert,® und der
Beweis XII 17 hat eine Liicke.¢ Buch XI enthilt nach den Definitionen
fiur die ganze Stereometrie die grundlegenden Sitze und Konstruktionen
die gegenseitige Lage von Geraden und Ebenen betreffend, von Raum-
winkeln und Parallelepipeden.? Buch XII bringt zuniichst den Satz, daB
Kreise sich verhalten wie die Quadrate ihrer Durchmesser (XII 2); der
Satz war schon von Hippokrates bewiesen (oben S.6), aber Euklids Be-
weis wird durch Exhaustion gefiihrt und geht daher wohl auf Eudoxos
zuriick, dem die Hauptsitze XII 7 und 10 gehéren (oben S.9) und damit
natiirlich manches andere der Biicher XI—XII. Buch XII beschiftigt sich
itberhaupt mit dem Rauminhalt von Pyramiden, Prismen, Kegeln und
Zylindern und gipfelt in dem Satze (XII 18), daB Kugeln sich verhalten
wie die Kuben ihrer Durchmesser, was durch Exhaustion bewiesen wird
(vgl.oben 5.9). Buch XIIT 13—17 gibt die Konstruktion der 5 reguliren
Polyeder. Vorausgeschickt werden (1—6) einige dazu nitige Siitze tiber
den goldenen Schnitt und (7—12) nihere Bestimmungen der Kanten mit
Hilfe des X. Buchs; zum Schluff werden die Kanten unter sich verglichen
und der Beweis gefithrt, daf} es keine anderen reguliiren Korper gebe (18).
Dali das Buch in der Hauptsache von Theaitetos stammt, der APDTOS T
aévie xakobueva oregea Eypaye (Suidas), ist unzweifelhaft (oben S.9), aber
zu leugnen, daBl schon die Pythagoreer diese Korper behandelt hatten,s

gewiesenen Fehler, der wahrscheinlich dem
Euklid selbst zur Last fillt.

! Eva Sacns, De Theaeteto Atheniensi
mathematico. Berlin 1914, S. 43 ff. Die in
den Siitzen X 21, 36—41, 78—7%8 und in den
apoe deirepoe 5. 136 und 1o 8. 254 (vgl. die
Uebersicht 8.354 1) gegebene etwas schwer-
fillige Terminologie ist durch das Fehlen
einer Zeichensprache nntwﬁmlig geworden.
Eine Umsetzung in moderne Zeichen bei
Heath, Hist. of Gr. math. I 8. 403 ff.

_ * Pappos (WoEPCKE s. oben S.159)
S.691 1., nach Eudemos.

* Proklos, in Euecl. S, 68: aoiia & o

2%

Beariror telewmaidusvos, _

t ZeutHeEN, Foreliisning over Math.s
Hist. 8. 114; Hratn, Euclid's Elem. 111
5. 265 If.

% Euclidis Opp. IV 8.71 Anm.

® Ebd. S.239 Anm. 2. XI Def. 11 wurde
schon im Altertum angegriffen (Scholl. X1
6—8).
? Ohne Definition eingefithrt XT 25 (vgl.
oben S.17).

* Scholl. XTII 1: rofa & wav moostonuévar
F oypnuarwy wov ITvdayopeiwy forly, 6 1 xifoc
xai ) Avpauis xai 16 dwdexdedpor (liber dieses
vgl. lamblichos, Vita Pythag. 88 u, 247).
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wenn auch nicht exakt, liegt kein Grund vor. Ob Hermotimos diese
Untersuchungen von Eudoxos und Theaitetos weitergefithrt hatte (oben
S.11), wissen wir nicht; von einer Benutzung der Arbeit des Aristaios
(oben S.13) ist bei Euklid keine Spur nachweisbar.t Zu XIII 1—5 liegen
in den Hss. Analysen vor, die typisch sind fiir dieses Verfahren (Euclidis
Opp. IV App. 1 8); wie alt sie sind, ist zweifelhaft; von Euklid sind sie
jedenfalls nicht.

Ehe wir die Zroizeia verlassen, ist eine Ubersicht der Form der Be-
weise, die fortan klassisch blieb, am Platze (vgl. Proklos in Eucl. S. 203 f£.).
Zuerst wird der zu beweisende Satz (decdonua) oder die auszufithrende
Konstruktion (modfinua) in der mpdracic allgemein angegeben, dann das
Gegebene benannt und mit Buchstaben bezeichnet (#xifeaic) und die Auf-
gabe mit Benennung der Bestandteile wiederholt (diogiouds);* dann folgt
die Beschreibung der fiir den Beweis notwendigen Figur (xaracxevij) und
der Bewels (dmddefic); als AbschluB wird dann die modrasic wiederholt
mit einem dpa und einem 6nep #der deifar oder mowjoar. Kleinere Ab-
weichungen kommen gelegentlich vor, #xideoic oder dwpwuds werden zu-
weilen als iiberfliissig fortgelassen; aber in der Hauptsache steht das Ge-
ritst fest.

Von den iibrigen Schriften Euklids zur elementaren Geometrie sind
griechisch nur die Adedouéva (Data) erhalten. Sie bleiben innerhalb des
Gebiets der Elemente, gestalten aber die Sitze so um, dall sie fiir die
Analysis unmittelbar brﬂuchhm werden, indem sie aussagen, daB irgend-
eine genmetnsche Grible gegeben (bestimmt) 1st, wenn die und die andere(n)

gegeben. Die Siitze 84—85 enthalten die Lisung quadratischer Gleichungen
auf geometrischem Wege.

Die Uberlieferung der Schrift ist von der der Zroiysia verschieden.s
Zwar liegt uns auch hier sowohl eine iiltere Redaktion vor als auch die
Theons; aber diese ist nur durch 2 Hss. vertreten (die iiltere 1st noch
dazu schlecht erhalten), wiithrend alle anderen (darunter die iltesten) die
vortheonische Redaktion geben. DaB aber auch diese schon stark inter-
poliert ist, geht aus Pappos (VII 4) hervor, der in seiner Inhaltstibersicht
nur 90 Sitze aufzihlt, wihrend unsere Hss. 94 haben; noch ein Satz ist
nur in spiten Hss. in den Text gekommen, wihrend seine Unterbringung
in den ilteren ihn deutlich als Interpolation kennzeichnen (Append.18).
Die Definitionen 13—15 sollen von Apollonios herriihren (Scholl. Dat. 13).
Bemerkenswert ist, dafl, wiihrend Theon in seiner Ausgabe der Zrouyeia
den Text verdeutlicht und breiter macht, so geht er hier vielmehr auf
Verkiirzung aus; die Data waren eben fiir Vorgeriicktere bestimmt (Menge
a. a. 0. S. XLVIII).

Zur Plangeometrie gehiirt noch die von Proklos (in Eucl. S. 68 und 144)
erwiihnte Abhandlung ITeoi dtwoéoewy. Die Sitze, leider meist ohne die
Beweise, sind arabisch erhalten;* sie behandeln, wie auch Proklos sagt

! Eva Sacss, Die finf platon. Kérper  Das scheint die urspriingliche Bedeutung

5. 107 ff. des Wortes zu sein. .
? fwpropde kann auch Diskussion der ¥ H.Mexce, Euclidis opp. VI S. XXXIIT.
Miglichkeitsbedingungen bedeuten, die, ¢ Worrcke, Journal Asiatiqgue 1851

wenn noétig, an derselben Stelle steht. S.233{f., Euclidis Opp. VIII 5. 227 ff. R. C.
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(S. 144), verschiedene Zerlegungen von Dreiecken, Vierecken und Kreis-
figuren.

Aber Euklid hatte auch fir die héhere Geometrie Lehrbiicher geschaffen.
Seine Kwrixd in 4 Biichern erwiihnt Pappos (VII 30), und daraus ist ohne
Ziweifel entnommen, was Archimedes benutzt als bewiesen év rois Kwwixois
(Euelidis Opp.VIII S.2831.). Er hatte sich darin mit dem ,Ort zu drei
und wvier Geraden“! beschiiftigt, wenn auch nach Apollonios micht er-
schipfend.2

Mit den Kegelschnitten beschiiftigten sich auch die 2 Biicher Téaou
apos Fupaveig. Pappos erwiithnt sie (VII 3) an elfter Stelle unter den zum
témos dvalvousvos gehirenden Werken und giebt (VII 312—18) einige
Hilfssiitze dazu. Der Inhalt im allgemeinen lafit sich erkennen.3

Schwerer ist es ein Bild von dem Werk [ogiopara zu gewinnen, das
Pappos (VII 3) in demselben Zusammenhang an sechster Stelle auffiihrt;
es waren 3 Biicher mit 171 Sitzen (Pappos VII 20 S. 660), die Pappos
VII 18—20 nach Gruppen resiimiert; ausfiihrliche Hilfssiitze dazu gibt er
VII 193—232.4 Diese Nachrichten haben seit dem 17. Jahrhundert den
Scharfsinn bedeutender Mathematiker gereizt und viele Vermutungen iiber
den Inhalt des Werks hervorgerufen;® M. Chasles hat sogar eine voll-
stindige Restitution gegeben.® Im einzelnen bleibt manches unsicher, aber
Hauptzweck und Charakter des Buchs diirften feststehen.” Nach den De-
finitionen des Proklos (in Eucl. S. 301 ff.) und des Pappos (VII 14) ver-
hiilt wdoiopa sich zu dedouévor, wie Problem zn Theorem; wie ein Satz
der Aedouéva aussagt, was unter gewissen Umstinden gegeben ist, so
miissen die Siitze der [logiopara so formuliert gewesen sein: unter den
und den Voraussetzungen kann das und das (vorhandene) Stiick einer
Figur bestimmt (eigentlich: zuwegegebracht) werden,® und folgerecht
miissen sie mit dmep mooéxeiro ebpeiy schlieflen. Als einfachstes Beispiel
eines Porismas fithrt Proklos Elem. III 1 1oi doilévroc sixdov 1o zévigov
eogetr an, wo Euklid jedoch die Schlufiformel dmep #der moujoar anwendet
wie bei den Problemen; und in der Tat ist der Unterschied nur der, dali
im Problem etwas noch nicht Existierendes geschaffen wird, im Porisma
aber etwas schon notwendig Existierendes gefunden.

Proklos erwiihnt noch eine offenbar sehr interessante Abhandlung von
Kukhd, die Yevddpwa, worin er mathematische Paralogismen systematisch
behandelt hatte.?

ArcHiBaLD, Euclid's book on divisions of
figures, Cambridge 1915.
- ! If;a.rz.iher ZevuTHEN, Die Lehre von den
erelschnitten im Altertum, Kopenhagen
1886, S. 126 ff. el
* Apollon.Con.I 5.4, Pappos VII 32—33.
! HEmgerae, Studien iib. !‘]ul{lid 8. 791T.
ZeuTHEN, Die Lehre v.d. Kegelschn. S.423[1.
* Buclidis Opp. VIIT 5. 237 ff.
¢ Uebersicht iiber die iltere Literatur
bei Buerox ve Cuame, Journal de mathé-
matiques (p. Liouville) XX 8,251 1. Haupt-
werk: R.SiMsonN, De porismatibus tractatus
in seinen Opera quaedam reliqua, Glasguae
1776, 8.315 . ; vgl.aneh W. TraIL, Account

of the life and writings of Robert Simson,
London 1812, S. 84 ff.

& Les trois livres des Porismes d'Euclide,
Paris 1860,

7 Btudien ib. Eukl. 8. 5G{f.; P.TANSERY.
Bull. d. se(iences) mathém, VI S. 145 ff.

$ Das entspricht auch der Wortform von
adotopa, d. h. & moodlerar. Gar nichts damit
zu tun hat die andere mathematische Be-
deutung des Worts: eine Wahrheit, die aus
dem Beweise eines anderen Satzes neben-
bei (als Gewinn) hervorgeht (Proklos 5.212,
301; Synesios, Aegypt. I1 7).

* Proklos 8.70; Euelidis Opp.VIII 5.236.
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Uber seine Schriften zur Astronomie, Optik und Musik wird unten
gesprochen werden. Auch ein arithmetisches Epigramm ist unter seinem
Namen erhalten.!

11. Mit der Lehrtitigkeit Euklids hatte die Mathematik ilre feste Stelle
bekommen unter den Fachwissenschaften, die in Alexandria schulmiifiig
betrieben wurden. Von besonderen Leistungen der Schule in der reinen
Mathematik verlautet allerdings wenig, wihrend sie in der Astronomie und
Mechanik einen ehrenwerten Platz einnimmt. Aber die grifiten Mathe-
matiker des I1I. Jahrhunderts, Archimedes und Apollonios, hatten dort ihre
Studien gemacht, und Archimedes blieb fortwihrend mit den dortigen
(Gelehrten in brieflichem Verkehr und legte ihnen seine neuen Ergebnisse
vor. Freilich hat er sich auch gelegentlich iiber ihre professionelle All-
wissenheit geiirgert; er erzihlt selbst,®? dafl er sich einmal den boshaften
SpaB erlaubte, ihnen auch einige falsche Siitze zu senden, ,damit die
Leute, die da behaupten alles finden zu konnen, aber nie einen Beweis
dafiir vorbringen, tiberfithrt werden, auch das Unmdgliche finden zu
ktnnen®. Einer seiner Korrespondenten ist Konon aus Samos, der sonst
wesentlich als Astronom bekannt ist, aber dessen mathematische Einsicht
Archimedes sehr rithmt.* Seine Arbeit iiber Schneidung und Berithrung
von Kegelschnitten und Kreisen erwiihnt Apollonios als ungeniigend in
den Beweisen; ein Mathematiker aus Kyrcne, Nikoteles, hatte das in
einer eigenen Streitschrift nachgewiesen und hatte sogar den Unter-
suchungen Konons allen Nutzen fiir den Diorismos abgesprochen, aber
mit Unrecht.4

Auch mit Eratosthenes steht Archimedes in Verbindung; er schickt
thm seine neu entdeckten Siitze zu und fordert 1thn auf, die Beweise zu
finden,® und dediziert 1thm eine seiner Schriften mit lobenden Worten
iiber sein Interesse fiir Mathematik.® Von mathematischen Leistungen des
vielseitigen Eratosthenes, den biise Zungen Bijra nannten, als den in allen
Wissenschaften zweitbesten,” kennen wir seine Lisung des ,delischen
Problems* (Verdoppelung des Wiirfels) mittels eines von ihm konstruierten
Instruments (sein ueadlafos, Pappos III 21) zur Auffindung zweier mitt-
leren Proportionalen; er ist selbst sehr stolz darauf, hat ein Modell davon
in einem Tempel geweiht und ein Epigramm dazu verfabit;® ja er rithmt
sich sogar, die Aufgabe praktiseh gelost zu haben im Gegensatz zu den
theoretischen Liésungen des Archytas, des Eudoxos und des Menaichmos.®
In Wirklichkeit verdient seine Erfindung den Tadel des Nikomedes, der
sie ,sowohl unpraktisch als ohne Verstiindnis fiir Geometrie* nennt.'® Ferner
hat er eine Methode zur Auffindung der Primzahlen angegeben (seinen
»Sieb“, xdoxwvor),!t ebenfalls ohne besonderen theoretischen Wert. Diese

' Euclidis Opp.VIII 8. 285 ff. - 1822) 8. VIIL L.

* Archimedis Opp. ed. HEiBERG? IT 8.2, & Frhalten bei Eutokios zu Arehim. IT1

* Archimedis Opp. [ 5.4; II 5.2, 262. S5.88ff. mit einem Brief an den Konig
* Apollonii Pergaei Opp. ed. HEigeErG  Ptolemaios, dessen Echtheit jedoch zweifel-

II 85.2—4, haft ist (ebd. S.89). Vigl. Proklos in Euel.
* Archimedis Opp. IT S.426. S. 111, Pappes II1 23,
¢ Ebd. 11 5.428. Eratosthenes hatte ihn als * Eutokios a. O, 5. 90.

Zeitgenossen erwiihnt (Prokl.in Euel. S.68). 10 Eutokios S. 98.

i Berxparny, Eratosthenica (Berolini 1t Nikomachos., Arithm. T 13.
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kann er mitgeteillt haben in seinem IMarwrseos, worin er u. a. die Be-
griffe loyos und dvaloyia erirterte, wie es scheint, besonders in Beziehung
zur Musik,! und die Veranlassung des delischen Problems erzihlt hatte.®
Pappos# fiihrt eine Schrift Ifepi pesorijrwy in 2 Biichern an als zum rémoc
avalvopevos gehirig; ihr Inhalt ist unbekannt.

Der soeben genannte Nikomedes gehirt ebenfalls noch ins 3. Jahrh,
v. Chr. als ein ilterer Zeitgenosse des Apollonios.t Er hatte einige neue
Kurven erfunden, die er in seinem Werke Ileoi xoyyoaddr (oder xoylo-
addy) definiert und beschrieben hatte, sie waren 4 an Zahl und zur
Lésung von Problemen hioherer Ordnung verwendbar,® wie der Wiirfel-
verdoppelung,® der Dreiteilung des Winkels 7 und der Quadratur des Kreises;
danach hatte eine seiner Kurven den Sondernamen # reroaywvilovoa.®

12. Aber alle Mathematiker, nicht nur der Zeit sondern des ganzen
Altertums, iiberstrahlt das Genie des Archimedes.

Er war in Syrakus geboren, zu deren Fiirstenhaus er personliche Be-
ziechungen hatte, und abgesehen von einem Studienaufenthalt in Alex-
andria® lebte er in seiner Vaterstadt als Privatgelehrter in seine Studien
versunken, aber immer bereit, seinen Erfindergeist im Interesse des Konigs
und des Vaterlandes zu betitigen. Bekannt ist seine Beteiligung an der
Verteidigung der Stadt gegen Marcellus 212 durch Konstruktion kriftiger
Kriegsmaschinen; bei der Eroberung wurde er von einem Soldaten ge-
totet wider den Willen des Feldherrn. Die Rolle, die er bei diesem Er-
eignis spielte, hat die Aufmerksamkeit der Historiker auf ihn gelenkt,
so dall wir mehr von seiner Persionlichkeit wissen, als es sonst bei den
Mathematikern der Fall ist; das auflergewthnliche seiner Erscheinung und
seines Schicksals hatte eine Biographie veranlafit, von einem Herakleides
verfalit, moglicherweise demselben, durch den Archimedes seine Biicher
den aléxandrinischen Gelehrten itberbringen lifit;1v die bekannten Geschicht-
chen von seiner Distraktion und seine Dikta (wie efionxa und déc o,
AoV orw, xai vy yir xwijow) sind daher vielleicht nicht ohne Gewihr;
sie fiigen sich ganz gut zusammen zu einem charakteristischen, nicht un-
wiirdigen Bild.'t Sein verschollenes Grabmal fand Cicero als Quistor in
Syralus, wie er selbst erzihlt,!? geleitet durch eine vorliegende Nachricht

' BErNHARDY S_168 ff., Proklos in Eucl.

5. 43,

* Theon Smyrnaeus ed, HiLLer (Lipsiae
1878) 8.2,

* VII 3; 29; tdan apos prodongras VII 22,

¢ Das darf aus Simplikios in Aristot.
Phys. (ed. Dievs) [ 8 60, 14—15 geschlos-
sen werden,

5 Pappos IV 39, cf. 58. Proklos in Euel.
S, 356.

¢ Eutokios in Archim. ITT 8,98 ff., wo
er auch ein Instrument zur Zeichnung der
Kurve beschreibt. Vgl. Pappos ITI 21; 24;
IV 39—44.

* Pappos 1II 21; Proklos in Euel, S. 272.

* Pappos IV 45; Iamblichos bei Simplik,
in Arist. Phys. I S, 60,

* 5. oben. Auf einen lingeren Aufent-
halt deuten die Nachrichten von seiner
Erfindung der Wasserschnecke in Aegyp-
ten {Dir}ﬁor V 37, vgl. Olympiodoros in
Arist. Meteorol. S. 114, 31 ed. Bussg).

1o Archimedis Opp. 11 8. 2, 4; 4,28, "Hpa-
xieldne &v v Appundovs fi zitiert Eutokios
in Archim. IIT 5, 228, 20; aber bei dem-
selben in Apollon. IT 8, 168, 7 ist iiberlie-
fert ‘Hoaxdewoc é rov fiov Aoyuidovs yodpor.

1 Stellensammlung HeiBukRG, (Juaestio-
nes Archimedeae, Hauniae 1879, S. 6 (T,
Noch Iulianus Apostata, Ovat, 1 29¢, lobt
die Milde der Romer gegen Syrakus.

12 Tuscul. V 64 [f. Vel. Plutarchos, Mar-
cellus 17,
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ither das darauf angebrachte Epigramm mit nebenstehender Figur, einer
in einem Zylinder eingeschriebenen Kugel.

Archimedes nennt selbst als seinen Vater einen sonst unbekannten Astro-
nomen Pheidias! und hat selbst wahrscheinlich mit der Astronomie an-
gefangen; die Konstruktion seines beriithmten Planetariums sowie die Auf-
zaben, die Hieron ihm stellte, muliten ihn auf Mechanik, Schwerpunkts-
bestimmungen und Untersuchungen iiber spezifisches Gewicht hinfiithren;
auch bei seinem, gewill frithen, Aufenthalt in Agypten hat er sich ja mit
Ingenieurarbeiten abgegeben. So versteht man, wie er darauf kam, eine
von der Gleichgewichtslehre abgeleitete Betrachtungsweise auf die reine
Mathematik anzuwenden.? Diese seine Methode setzt er als etwas Neues
auseinander in der erst 1907 wieder aufgefundenen, an Eratosthenes dedizier-
ten Abhandlung [leoi rdv pyyaviedy dewpyudrwoy mpés Eparocilévyy Fpodog.d
Sie 1st deshalb besonders interessant, weil wir hier zum erstenmal einen
Einblick bekommen in die Heuristik eines griechischen Mathematikers;
die griechische Mathematik tritt sonst immer in der schweren Riistung
der unangreifbarsten Exaktheit auf. In der Vorrede betont Archimedes
den Nutzen der Methode zur Auffindung neuer Siitze (iiber Flichen- und
Rauminhalt krummliniger GGebilde), verwahrt sich aber ausdriicklich da-
gegen, daB diese durch das mechanische Verfahren bewiesen seien, das
mit dem verptnten Begriff des Unend- H N 7
lichen operiert.t Die Methode besteht
darin, die zu vergleichenden Kirper in
Flichen zu zerlegen und die Gleichge- w s 0
wichtsverhiiltnisse dieser Flichen zu be- 9

stimmen; indem dann die Korper als die ﬁ
N

Summe der Flichen betrachtet werden, @ A
schlieft man aus deren Gleichgewichts-
bedingungen auf das Verhiiltnis der Vo-
lumina zueinander. Als Beispiel diene X
Prop. 2. Es sei (Fig.4) eine Kugel, deren P 8
grifiter Kreis ABIA, und ein Kegel, des-
sen Basis der Kreis um den Durchmesser
AB. Die krumme Oberfliiche des Kegels
sei verlingert, so dafl der Kegel als
Basis den Kreis um ZFE bekommt, und auf diesem Kreis sei ein Zy-
linder HZEA errichtet. Sodann lege man durch alle drei Korper einen
senkrechten Schnitt, der in ihnen Kreise hervorbringen wird, im Zylinder
um MN, in der Kugel um =0, im Kegel um IIP. Man denke sich &'
als eine Wagestange mit A als Mittelpunkt. Nun laBt sich durch die Siitze
der Gleichgewichtslehre, die als bewiesen vorausgeschickt sind, nach-
weisen, daB der Kreis MN in Gleichgewicht sein wird mit den beiden

0
z
T
~

N M £

Fig.4

' Archimedis Opp.® 11 8. 220, 21: dadiov ¢ Bisher nur aus Zitaten bei Heron,

toil duni TaTpds. I\ gl. R. ForstEr, NJb. Metr, 5. 80, 84, 130 (& v Epoedexi) bekannt,

CXXXIII S. 678. die vom Wesen des Buches nichts ahnen
1 [Jeber seine mutmaliliche wissenschaft-  liefien. :

liche Entwicklung s HrEmerc, Das Welt- + Archimedis Opp.2 11 S.426 ff. Daher
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Kreisen 20, IIP um © als Schwerpunkt angebracht, und dasselbe wird
von allen entsprechend hervorgebrachten Kreisen gelten, also auch von
ihren Summen, den drei Kérpern. Dann folgt durch einfache Rechnung
mit Benutzung der bei Euklid bewiesenen Sitze tiber Volumina der
Kegel und Zylinder, dafi die Kugel 4ABI'A viermal so grobi 1st als der
Kegel ABA, der Zylinder $XQ¥ 3/s der Kugel.

Wie man sieht, entspricht die Methode tatsiichlich der Infinitesimal-
rechnung der modernen Mathematik.

Die Abhandlung schlieBt mit zwei Kubaturen, als deren Eigentiimlich-
keit hervorgehoben wird (Opp. IT S. 428, 7 ff.), daB sie die Gleichheit des
Rauminhalts krummfliichiger Korper mit solchen, die von ebenen Flichen
begrenzt sind, aussagen: daf} ein Zylinderhuf 1fs ist des um den Zylinder
umschriebenen Prismas, und daB der Korper, der durch die Durchdringung
zweler Zylinder in einem Wiirfel entsteht, #/3 des Wiirfels ist. Beide Sitze
waren sowohl auf mechanischem Wege erschlossen als geometrisch be-
wiesen, aber der zweite ist ganz, der erstere zum Teil verloren durch
Verstiimmelung der Hs.

Als sein erstes Ergebnis dut rdv uyyarxdry nennt Archimedes (I1 S, 430,
19 1f.) die Quadratur eines Parabelsegments, die er in einer erhaltenen
Monographie sowohl auf mechanischem Wege als rein geometrisch be-
wiesen hat. Darauf geht er daran, die frither gefundenen und dem Konon
mitgeteilten Sitze strenge zu beweisen durch die fiir soleche Volumen-
bestimmungen allein als exakt anerkannte Exhaustionsmethode. Da Konon
inzwischen gestorben ist, dediziert er diese Schriften dem alexandrinischen
Astronomen Dositheos. Zunichst gibt das erste Buch [ITeoi opaipac xal
xviivdgov die Beweise fiir die Sitze, deren Bedeutung er selbst mit be-
rechtigtem Stolz hervorhebt (der zuletzt genannte war durch die Figur
auf seinem Grabmal verewigt), daB die Oberfliche der Kugel viermal so
groB ist als der grofite Kreis (I 33), daB die Oberfliche eines Kugel-
segments einem Kreise gleich ist, dessen Radius die vom Scheitelpunkt
zum Umkreis der Basis gezogene Gerade ist (I 42—43), und daB der Raum-
inhalt eines Zylinders, dessen Basis der grifite Kreis und dessen Hohe
dem Durchmesser gleich ist, 3/z der Kugel ist, sowie auch seine Ober-
fliche 3j2 der Kugeloberfliche (I 34). Das spiiter nachgeschickte II. Buch
benutzt die Ergebnisse des ersten zur Lissung einer Reihe von schwierigen,
auf Kugel und Kugelsegmente sich beziehenden Problemen und schlieBt
(IL 9) mit dem Beweis dafiir, daB die Halbkugel groBer ist als alle Kugel-
segmente mit gleicher Oberfliche.

Nach einer lingeren Pause, veranlaBt durch die Schwierigkeiten, die
einige der Sitze bereiteten,! folgt dann das Werk Iepi xawvoadéwy xai
opaigoedéwr, d. h. der von den 3 Kegelschnitten erzeugten Umdrehungs-
kérper, die Archimedes selbst in die Mathematik eingefiihrt hat als Er-
weiterung seiner Untersuchung iiber Kegel und Kugel, und deren er-
schipfende Behandlung das umfangreiche Buch (32 Siitze) in der ele-
gantesten Weise durchfiihrt, mit volliger Beherrschung der Kegelschnittlehre,
wie er auch in einem Lemma zu [Ifegi op. xal xvd. IT 4 eine kubische

! Archimedis Opp. T 5. 246, 5 ff.
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Gleichung mittels Kegelschnitte mit groBer Virtuositit lost (Eutokios III
S. 132 ff.).

In der Zwischenzeit! hat er sich ,einer andern Gruppe von Problemen,
die mit den iibrigen nichts zu tun haben“;? zugewendet, der Untersuchung
der ebenfalls von ihm aufgebrachten Spirale (£1:£), die entsteht, wenn in
einer Geraden, die sich um den einen Endpunkt dreht, von diesem End-
punkt aus ein Punkt sich gleichzeitig dem andern Endpunkt zu bewegt.

In dieser sehr scharfsinnigen Abhandlung wird u. a.
bewiesen (Fig. 5), dal} eine auf 4B senkrechte Gerade
bis zur Tangente der Spirale in B der Kreisperipherie
gleich ist. Das ist also eine geometrische Lisung der B8
Kreisquadratur. Dasselbe alte Problem hat Archimedes
auch rechnerisch behandelt in einer nur in verkiim-
merter Fassung? erhaltenen Abhandlung, der Kixiov
jéronorg, worin x innerhalb der Grenzen 3!f; und 3197,
eingeschlossen wird. In einer verlorenen Abhandlung mit dem riitselhaften
Titel Ileoi alodidwy xai xvlivdowmy hatte er die Grenzen viel feiner in
fiinf- bis sechsstelligen Zahlen angegeben; die iiberlieferten Zahlen sind
aber leider verschrieben.t Wie er die dabei notwendigen Quadratwurzel-
ausziehungen vorgenommen hat, sagt er nicht, und trotz zahlreichen Be-
mithungen?® ist es nicht gelungen, sein Verfahren mit Sicherheit nach-
zuwelsen.

Jedenfalls zeigen diese Arbeiten bedeutende Rechenfertigkeit und Fahig-
keit grofie Zahlen zu handhaben. Bekanntlich ist das griechische Zahlen-
und Zahlzeichensystem fiir wissenschaftliche Zwecke nicht besonders ge-
eignet. Archimedes hatte ein System zur Benennung beliebig grofBer
Zahlen ausgedacht und in einer besonderen Schrift ([fpoc Zed&innorv) dar-
gestellt. Diese ist zwar verloren; aber in der ,Sandrechnung® (Yauuimye
3,1—4) gibt er eine Ubersicht des Inhalts. Die Zahlen von 100— 103
nennt er apdrot Tiic mpwTys meowwdov; die zweite Klasse der ersten Periode
umfaBt die Zahlen 108 —10'6, und so fort bis zur Klasse 108, die von
108- (10*2- 1) big 108- 10° ge,ht Diese Zahl betrachtet er dann als Einheit der
zwelten Periode, die bis 1018-10° remht und so fihrt er fort bis zur Periode
108, deren letzte Zahl 10% 10" jg

In der genannten populir gah&ltﬂnﬂn Abhandlung Wappitye, die an
Hierons Sohn, den Prinzen Gelon, dediziert ist, zeigt Archimedes, an-
spielend auf das sprichwirtliche ,zahllos wie Meeressand“, dall schon die
Zahlen der 8. Klasse der ersten Periode ausreichen, um die Zahl der Sand-
korner anzugeben, wenn man sich die von der Fixsternsphiire begrenzte
Kugel, deren Durchmesser zu 100 % uvowdsis pvorades Stadien gerechnet,
mit Sand gefiillt denkt.

Fig. 5

1 Ebd. II 8.8, 13. 4 5. Archim. Opp. 11 S. 542,

* Ebd. II S.8, 15: doasp dile u pévos ago- » 8. GUNTHER, ]']Jm quadratischen Irratio-
Phnparor obdiy Emmoveviovta tolc mpompy-  nalititen der Alten und ihre Entwicke-
wivors. Vgl Pappos IV 31—38, DaBl Konon  lungsmethoden, AbhGMath, IV. Leipzig
auf die #:f aufmerksam gemacht habe (IV 1882, Spiitere Literatur verzeichnet Loria
30), scheint MiBverstiindnis zu sein. 8. 0. 5.321 Anm.

3 Vel. Archim. Opp. I1 8. 542.
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Aubler den grundlegenden Arbeiten iiber Mechanik und Hydrostatik,
wovon spiiter, sind noch Fragmente einer merkwiirdigen Schrift Sroudyor !
erhalten; sie gibt die mathematische Theorie eines noch heute vorkommen-
den Spielzeugs, das aus 14 Figuren besteht, die sowohl zu einem Quadrat
als zu allerlei Bildern von Gegenstinden zusammengelegt werden konnen.

Die erhaltenen Schriften bringen neben ihrem geometrischen Hauptinhalt
gelegentlich auch Hilfssitze, die zur Arithmetik gehéren, besonders iiber
Proportionen und Reihen;?* so enthiilt ITepi &lixwr 10 die Formel fiir die
Summe der Reihe der Quadratzahlen. -Auch ein trigonometrischer Satz
kommt vor.3

Unter dem Namen des Archimedes gibt es ein Epigramm, als *doy:-
pidovs mpdfinua foexdéy im Altertum bekannt.t Es verlangt die Berech-
nung der Anzahl der Sonnenrinder aus 9 Gleichungen, die auf sehr grofie
Zahlen fithren. Nach der Uberschrift soll es in einem Briefe des Archi-
medes an Eratosthenes den alexandrinischen Gelehrten zugeschickt sein,
und diese Ubereinstimmung mit den oben angefiihrten Tatsachen sowie
die Art der gestellten Aufgabe spricht dafiir, daB das Problem selbst
(aber nicht die epigrammatische Fassung) wirklich von Archimedes stammt.

Arabisch ist ferner eine bunte Samunlung von Sitzen erhalten, woran
Archimedes’ Name gekniipft ist, der Liber assumptorum (d. h. Wjuuara).s
In der vorliegenden Gestalt kann sie nicht von Archi- :
medes herriithren, schon weil er ein paarmal mit Namen
angefiihrt wird; es ist aber nicht ausgeschlossen, daB
einige der recht hiibschen Sitze ihm gehdren, so na-

Fig. &
mentlich Propp. 4—6, die sich mit der Figur beschiftigen, ,die Archi-
medes dpfinloc (Schustermesser, Fig. 6) nennt*,6 und die damit verwandte

Figur Prop. 14, ,die Archimedes Salinon (Fig. 7)*
nennt“, Diese Sitze kinnten aus einer nur in ara-
bischen Quellen erwihnten Schrift De circulis
\ sese inuicem tangentibus (vgl. Prop. 1) stam-
. men, aber solche Angaben der Araber sind im
allgemeinen wenig zuverliissig. Sie nennen auch
andere Schriften des Archimedes, von denen nie-
mand sonst etwas weifl.!* Dagegen haben wir bei
Pappos und sonst zuverlissige Nachricht mit In-
haltsangabe tiber eine verlorene Schrift von den 13 halbreguliren Poly-
edern?® und iiber mehrere mechanische und astronomische Arbeiten.

Fig. 7

! Wohl  Neckspiel® (orduayos = ira Vet-
tius Valens V 7; vgl. stomachari). AuBer
griechischen Bruchstiicken des Anfangs
ist der Schluisatz arabisch erhalten (Opp.
IT 5.416 {f.). Das Spielzeug ist als loculus
Archimedius anschaulich beschrieben von
lateinischen Grammatikern (ebd., S, 417
Anm.),

* Zusammengestellt Heisere, Quaestio-
nes Archimedeae. Hauniae 1879, S. 44— 58,

3 Pappirne 121 (Opp. I1 S.233 Anm. 1).

+ Die Literatur ist verzeichnet Archim.

Opp. II 8,528 f.

8 Archim. Opp. 11 5. 510 {T.

¢ Pappos IV 19 kennt sie als doyaia apd-
Teens um{) hat mehr dariiber (Archim. Opp.
[I 5.513 Anm. 2, 516 Anm. 3).

" Vermutungen iiber die Bedeutung des
Namens Archim. Opp. IT 5.523 Anm.1.

8 Quaestiones Archimedeae 8. 20ff. Vgl.
Archim. Opp. [T S. 536.

* Archim. Opp. I 8. 536—541, Fragm. 1
bis3. Vielleicht gehdren dahin aueh Fragm.
T—8.
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Die Darstellungsform des Archimedes ist dem Inhalt wiirdig, knapp und
klar. DaBl er gegen alle literarischen Gewohnheiten des Zeitalters der
Kowij den gemilderten dorischen Dialekt seiner Heimat benutzt, gehort
wie seine Vorreden und Schriften wie Waupitys und Sropdyior zu den
Ziigen, die den eigenartigen, von jeder SchulmiiBigkeit unabhiingigen Mann
charakterisieren. Der den byzantinischen Abschreibern ungewohnte Dialekt
ist in unsrer Uberlieferung nicht gut erhalten;! in den am meisten ge-
lesenen Schriften, Ilept ogpaipas =xai xviivégov und Kixlov uéronow, ist er
sogar geflissentlich ganz vertrieben, ohne Zweifel von Isidoros aus Milet,
einem der Baumeister der Sophienkirche, der fiir seine Schule eine Aus-
gabe dieser Schriften nebst den Kommentaren seines Zeitgenossen Eutokios
aus Askalon besorgt hatte, durch welche allein sie fiir uns gerettet sind.®
Bei dieser Herausgabe hat Isidoros sich auch viele verdeutlichende Zu-
siitze erlaubt.

Die Uberlieferung war schon im Altertum zerriittet. Schon im 2. Jahrh.
fehlte in Ilepi o@. xai xvd. 11 4 die Analyse und Synthese eines Problems,
auf die Archimedes selbst verweist; erst Eutokios hat sie wiedergefunden,
aber in einer anderen Hs., nicht an ihrer urspriinglichen Stelle.? Dieser
Fall kimnte darauf deuten, dafl Archimedes’ Werke nicht sofort in den
regelmiiBigen Buchhandel hineinkamen; er iibersandte sie ja persinlich
seinen Freunden. Natiirlich wurden sie dann einzeln vervielfiltigt, und
eine Sammlung ist nicht nachweisbar vor der Ausgabe des Isidoros
(6. Jahrh.); Eutokios, der auch die zwei Biicher Exwédmry looggoniar kom-
mentiert hat, kannte weder Ileoi élixwv noch Terpaywviouds mapafolis.
An jene Ausgabe haben dann die Byzantiner nach und nach angeschlossen,
was sie auftreiben konnten; die gangbarsten Schriften liell Leon, der im
9. Jahrh. die Universitit Konstantinopel wiederherstellte, in eine Hs. ver-
einigen, die Stammutter des Hauptzweigs unsrer Uberlieferung ist; sie
ist erst im 16, Jahrh. verloren gegangen und lifit sich aus mehreren Re-
naissanceabschriften mit volliger Sicherheit rekonstruieren. Wir sind auch
imstande, die merkwiirdigen Schicksale dieser Hs. zu verfolgen. Sie war
schon 1m 12. Jh. in Itahlen und kam mit der Bibliothek der Hohenstaufen
' 66 in die des Papstes. Hier benutzte der bekannte Ubersetzer Wilhelm
von Moerbecke sie in Viterbo 1269, dessen lateinische me'satzung in
seinem Originalexemplar vorliegt (cod. Ottobon. lat. 1850), und noch 1311
1st sie im Katalog der piipstlichen Bibliothek verzeichnet. Dann ist sie
verschollen, his sie 1423 in den Hinden des Handschriftenhindlers Ri-
nuceis auftaucht. Durch ihn konrite Papst Nieolaus V. danach eine latei-
nische Ubersetzung von Jacobus Cremonensis anfertigen lassen. Spiiter
finden wir die Hs. bei Georg Valla in Venedig, dessen Bibliothek an
Alberto Pio, Fiirsten von Carpi, kam, dessen Biicher sein Neffe Rodolfo
Pio 1530 erbte; bei dem ist sie 1544 nachweisbar, aber 1564 nicht mehr
vorhanden.

In der Bibliothek der Papste in Viterbo war 1269 noch eine Hs. einiger
Werke des Archimedes vorhanden, die Wilhelm ebenfalls benutzt hat; es

! Archim. Opp. IT 8. X—XVIII. tokios ebd. S, XCII.
* Archim. Opp. I1T 8, XCIII. Ueber Eu- * Archim. opp. III S. 130 ff.
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scheint eine Sammlung griechischer Mechanik gewesen zu sein und ent-
hielt u. a. die 2 Biicher Ileoi dyovuévarr, die bei Leon fehlten. Daf es ihm
auch sonst nicht gelungen war, alle noch vorhandene Werke in Konstanti-
nopel aufzutreiben, beweist die aus Paliistina stammende Hs., die allein
die "Egodos und das Sroudyior gerettet hat; sie enthielt als Anfang die
Ausgabe des Isidoros.

Die in Italien im 16. Jahrh. verbreiteten Hss. haben groBes Interesse
hervorgerufen und sind von vielen Fithrern der Renaissance studiert wor-
den, u.a. von Leonardo da Vinei; Teile der Ubersetzung Wilhelms wurden
von Lucas Gauricus 1503 und Tartaglia 1543 gedruckt (Ieoi dyovuévar
mit Hinzufiigung des 2. Buchs aus seinen Papieren von Troianus Curtius
1565), von diesem unter Vorspiegelung einer griechischen Vorlage.! Der
griechische Text erschien erst (mit der Ubersetzung des Jacobus Cremo-
nensis) zu Basel 1544 nach einer Hs. in Niirnberg, die Wilib. Pirckheymer
aus Rom erworben hatte; sie ist nach der Ubersetzung Wilhelms inter-
poliert. Schon vor der Ausgabe des Isidoros hatte der Text der meisten
Schriften unter Interpolation gelitten.? Fiir die romische Welt hatte erst
Boetius einiges iibersetzt (Cassiodor., Var. I45); die Araber dagegen be-
miihten sich seit dem 9. Jahrh. eifrig um Archimedes und seine Werke.®

13. Archimedes handhabt die Kegelschnitte mit groBer Virtuositit zur
Lésung von Problemen hisherer Ordnung; aber der systematische Aufbau der
Kegelschnittlehre konnte noch vervollkommnet werden. Das hat Apol-
lonios (aus Perge in Pamphylien, um 200),4 fiir das Altertum abschlieBend,
getan in seinen Kwwixd, wovon die 4 ersten Biicher griechisch erhalten sind,
Buch V—VII nur in arabischer Ubersetzung; Buch VIII ist verloren.

Apollonios hatte in Alexandria bei den Schillern des Eukleides studiert
(Pappos VII 35) und hat auch spiter dort Unterricht gegeben, aber auch
Pergamon besucht.5 Seine Kegelschnittlehre hat er urspriinglich in Alex-
andria vorgetragen und einen ersten Entwurf in 8 Biichern dem Mathe-
matiker Naukrates iibergeben; die ersten 2 Biicher waren in nicht durch-
gearbeiteter Gestalt durch Zuhérer in Umlauf gekommen. Was uns vor-
liegt, ist die authentische abschlicBende Ausgabe.s Wenn nur 4 Biicher

! Die Belege fiir die Ueberlieferungs-
geschichte sind gesammelt in den Pro-
legomena zu Archim. O p. 112

* Archim. Opp. ITI S. XCIIT ff, Kritische
Ausgabe von Hemere I—III, ? Leipzig
1910—15. Deutsche Uebersetzung von
Nizze, Stralsund 1824, englische von
Heatu, Cambridge 1897,

* Archim. Opp. III 8. XCV ff.

_* Seine Lebenszeit (yiyove) setzte der
Biograph des Archimedes Herakleios (Hera-
kleidas) unter Ptolemaios Euergetes {Eu-
tokios in Apollon. I S, 168); daB damit
eine obere Grenze bezeichnet ist, ergibt
:su:h_ daraus, daB sein Freund, der Mathe-
matiker Fudemos, dem er die ersten Biicher
der Kwwixd dediziert hat, Lehrer des Epi-
kureers Philonides war, der mit Antiochos
Epiphanes und den Stoikern Karneades
und Diogenes Babylonios verkehrte (Cri-

NERT, Berl. Ak. Sbhb, XL.I 8. 942 ff); Apol-
lonios hatte den jungen Philonides dem
Eudemos ,vorgestellt=, d. h. als Schiiler
emplohlen, bei einem Yusammentreffen in
Ephesos (Conic. IT praef.). Der Attalos,
dem er nach dem Tode des Eudemos
Buch IV—VII (VIII) iibersandte, kann der
Konig Attalos I von Pergamon sein.

® Conic. I praef. (an Eudemos): xad’ &
8 xaepoy funy pera oov v IMeppduer . .
afuwileic txo Noavepdrovg rob yeaoudepov, xaill
dv xapdv Foyolale map' fuiv mapayemitels sic
‘Alefavdperay. Conic. 11 praef.: 2dv more -
faiij (Philonides) ele rodc xara Iioyauor
romovs, perados abrd zeigt, dab er auch da-
mals nicht in Pergamon war (sondern ohne
Zweilel in Alexandria); der Ueberbringer
des Buchs (an Eudemos) ist hier sein (er-
wachsener) gleichnamiger Sohn.

¢ Conie.1 S. 2
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griechisch erhalten sind, hiingt das damit zusammen, dal} wir nur die von
Eutokios besorgte und mit Randscholien! versehene Ausgabe besitzen;
Eutokios hatte zwar die Absicht, auch die 4 letzten Biicher in derselben
Weise herauszugeben (in Apollon. IT S, 356), scheint aber nicht dazu ge-
kommen zu sein; dafl er die 4 ersten fiir sich heransgibt, begriindet er
(a. O, S. 354) damit, daBl Apollonios selbst (Con.1 S. 4) sagt, dall sie mpdc
v dywyny iy orocyeddy geniigen, wilhrend die librigen meorovoiaonixditeoa
seien. Apollonios sieht selbst vorauns, daB wegen der unregelmiiBigen Form
der Veriffentlichung verschiedene Fassungen des Werks in Umlauf sein
konnen (Con. I 8. 2,18); und tatsiéichlich hat Eutokios solche Abweichungen
in der Beweisform in den von ihm benutzten Hss. vorgefunden und sorg-
filtig in seinem Kommentar verzeichnet (in Apollon. II S, 176). DaB er
dabei fiir seine Textgestaltung immer die richtige Auswahl getroffen haben
sollte, kann natiirlich nicht vorausgesetzt werden; eine gewisse Kontrolle
ermdglichen die Lemmata des Pappos (VII 233—311).2 Von den Studien
der Byzantiner legen nicht nur die erhaltenen Hss.® Zeugnis ab, sondern
auch die nach Eutokios entstandenen Interpolationen (Con.II S. LXII ff.),
die namentlich im 13. Jahrh. iippig wuchern.# Bei den Romern findet
sich keine Spur von Bekanntschaft mit Apollonios; dagegen haben die
Araber im 10. Jahrh. die Kwwixd iibersetzt, und zwar nicht nur die 4 ersten
Biicher nach der Ausgabe des Eutokios, sondern auch die Biicher V—VII.®
Aus arabischer Quelle hat das okzidentalische Mittelalter eine diirftige
Kunde von dem Inhalt des Werks geschtipft, ohne damit etwas anfangen
zu kénnen (Con.II S. LXXIIIff.). Eine griechische Hs. brachte Filelfo
1427 nach Italien, und bald erschiemen dort lateimische U'hersetzungen
der 4 ersten Biicher,® zuniichst einige Bruchstiicke bei Georg Valla, De
expetendis et fugiendis rebus (Venet.1501), dann vollstindig von Joh.
Bapt. Memus (Venet. 1537). Die Schwiichen dieser Ubersetzung hob Mauro-
lyeus hervor, der selbst eine vorbereitete. Ausgezeichnet und mit guten
Erliuterungen versehen ist dagegen die Ubersetzung von F. Commandinus
(Bononiae 1566), worauf die kommentierte Ausgabe von Cl. Richardus fuflt
(Antverpiae 1655). Der griechische Text erschien erst za Oxford 1710
durch Edm. Halley, der auch eine lateinische Ubersetzung der Biicher
V—VII hinzufiigte nach arabischen Hss. und auBlerdem eine Wiederher-
stellung des VIIIL. Buchs. Kritische Ausgabe der 4 ersten Biicher von
Heiberg (I—II, Lipsiae 1891—93). Eine deutsche Ubersetzung von Balsam,
Berlin 1861, eine englische von Heath, Cambndge 1896. Lemmata dazu
Pappos VII 236 ff., zu Buch V—-VIII ebd. VII 273 ff. Auller Eutokios hatten
auch Serenos und Hypatia die Kwvixda kommentiert (s. Conie. 11 5. 166—67).
Bruchstiicke der Biicher V—VI Conie. II S. 103 f. (Fragm. 3—6).

Uber den Inhalt des Werks und die dabei erzielten Fortschritte spricht

1 Conie. IT S. LVII{. Athoskloster geschrieben, s. Conic. II
* Conic. IT S. LVIII ff. S. XXXI ff.
3 Vat. Gr. 204 saec. X einzige Quelle fiir 5 L. Nix, Das fiinfte Buch der Conica

Eutokios, Vat. Gr. 206 s. XII Hauptquelle des Apollonius von Per% Leifpzig 1889,
fiir den Text des Apollonios, Vat. Gr. 203  Apollonius, Conic. II 8. LXX ff.
und eine Hs. in der Serailbibliothek s. X111 ¢ Conic. IT S. LXXX ff.

4 (Cod, Paris. Gr. 2842 s, XIII. in einem
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sich Apollonios selbst ausfithrlich aus in den interessanten Vorreden zum
1. und 4. Buch.' Danach geben die 4 ersten Biicher, wie gesagt, die
Grundlegung der Lehre. Buch I enthilt die Erzeugung der drei Kegel-
schnitte und ihre doywa ovuarduara, die den Scheitelgleichungen der
heutigen Mathematik entsprechen, ,in griéflerem Umfang und allgemeinerer
Fassung als in den bisherigen Darstellungen“. Die hier angedeuteten
Neuerungen zeigen sich gleich in der Definition der Kegel-
fliche; sie entsteht, wenn eine Gerade sich in einem ihrer
Punkte so dreht, dafl ihre Endpunkte nach beiden Seiten des-
selben einer Kreisperipherie folgen (Comie. I Defin. 1, Fig. 8).
[ndem er so vom Doppelkegel ausgeht, kommt er auf den bis-
her nicht beriicksichtigten zweiten Hyperbelast, wodurch er im-
stande wurde, die Sitze in voller Allgemeinheit zu formulieren;
die beiden Aste zusammen, die er als eine Kurve behandelt, nennt er af dyri-
neiuevae, Seine neue Definition und Erzeugungsweise der Schnitte in jedem
beliebigen Kegel findet ihren Ausdruck in den von ihm geschaffenen Namen
nagafoly), drepfoiy und Flewpe, wihrend man bisher den Schnitt immer
senkrecht auf die Seitenlinie des Kegels gelegt hatte und die Kurven
daher als doiloywviov, duflvywriov und éEvywviov xdvov tour; bezeichnete.®
Zwar wuflte wenigstens Archimedes schon, dafl alle drei Kurven in jedem
Kegel erzeugt werden kiénnen; aber die neue Behandlungsweise bedeutete
doch einen methodischen Fortschritt. Das Verfahren des Apollonios ent-
spricht iiberhaupt seinem Wesen nach der modernen analytischen Geo-
metrie, nur daB deren algebraische Gleichungen durch geometrische Ope-
rationen mit Flichen (mapafiods) ersetzt sind.3

Das II. Buch behandelt die Axen und Durchmesser der Kurven nebst
den Asymptoten der Hyperbel; vom IIL. Buch sagt Apollonios, daBl es
~viele iiberraschende Sitze* enthalte, die meist neu sind und zur Be-
stimmung der tdmot oregeoi niitzlich, besonders des rémos éni roeic xai 1é0-
sapas yoauuds, den Euklid nur unvollstiindig behandelt habe (Con.I S. 4);4
es werden Sekanten und Tangenten der Kurven sowie die Brennpunkte
der Ellipse und Hyperbel behandelt. Im IV. Buch werden die Schnittpunkte
der Kegelschnitte miteinander und mit dem Kreise und damit zusammen-
hingende Siitze erirtert, in Berichtigung und Erginzung der Arbeiten
von Konon und Nikoteles. Von den ,weitergehenden® (megiovotastxdnega
Con. I S. 4, 22) 4 letzten Biichern handelt das V. von den miglichst kleinsten
und moglichst griften Geraden, die man von einem gegebenen Punkte an
einen Kegelschnitt ziehen kann, das VI. von Ahnlichkeit der Kegelschnitte,
beide mit vielen neuen Ergebnissen; wie in den betreffenden Vorreden
hervorgehoben wird. Das VII. Buch behandelt die konjugierten Durch-

Fig. 8

! Wenn Pappos VII 34 hierin nérgelnde
Prahlerei findet in Gegensatz zu dem Bilde
des bescheidenen und riicksichtsvollen Eu-
kleides, das er eigenmiichtizg konstruiert,
beruht das auf Milldeutung. Die Plagiat-
beschuldigung, die Herakleios (Heraklei-
das) gegen Apollonios gerichtet hatte, weil
er bei Archimedes viele seiner Sitze vor-
fand, hat schon Eutokios (in Apollon. II

S. lﬁg) geniigend zuriickgewiesen.

2 %E]i Geminos bei Eutokios in Apellon.
IT 8.168, in Archim. 111 8.132; Pappos VII
H—31.

* Hauptwerk: H.G. Zeurnen, Die Lehre
von den Kegelschnitten im Altertum,
Kopenhagen 1886, worauf fiir niheren ma-
thematischen Aufschluf hingewiesen sei.

4 YEvTEEN .0 8. 126 If.
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messer; das verlorene VIII. endlich enthielt Probleme, die durch Kegel-
schnitte geléist waren, nach der Vorrede zu VII besonders durch dieses
Buch vorbereitet.

Aufler seinem Hauptwerk, den Kewwxd, hat Apollonios zahlreiche Mono-
graphien geschrieben, worin er eine Reihe von Problemen der hoheren
Geometrie alle mogliche Fille erschopfend in modern anmutender Ver-
allgemeinerung behandelte; sie sind alle verloren bis auf eine, die in
arabischer Bearbeitung vorliegt; aber die namentlich bei Pappos erhaltenen
Mitteilungen und Hilfssiitze dazu erlauben, wenn nicht eine Wiederher-
stellung, so doch eine Vorstellung vom Inhalte im allgemeinen.

Als zum wémos avalvduevos gehodrend ziihlt Pappos (VII 3) folgende
Schriften von ithm auf: 1éyov dmorous; 2 Biicher, ywoiov dmorop) 2 Biicher,
dwwgtoudyy rour) 2 Biicher, &rapai 2 Biicher, vevoec 2 Biicher, rémor éni-
aedor 2 Biicher.

Den Inhalt der 2 Biicher Adyov dmorouijc falit Pappos VII 5—6 in diesem
Problem zusammen: durch einen gegebenen Punkt eine Gerade zu ziehen,
die von zwel der Lage nach gegebenen Geraden in gegebenen Punkten
zwel Stiicke abschneiden, die ein gegebenes Verhiiltnis haben; Lemmata
dazu gibt er VII 43—67. Die arabische Bearbeitung der Schrift ist in
lateinischer Ubersetzung herausgegeben von Halley (Oxonii 1706), deutsch
von Diesterweg (Berlin 1824). Enge verwandt mit dieser Abhandlung
waren die 2 Biicher ywgiov dmorouijs; die abgeschnittenen Stiicke der ge-
gebenen Geraden sollen nur nicht ein gegebenes Verhiltnis haben, son-
dern ein gegebenes Rechteck bilden.! Auch die Biicher duwotouéiys touijs
behandelten ein #dhnliches Problem, die Teilung einer (Geraden in Stiicke,
deren Quadrate oder Rechtecke unter sich oder zu einem gegebenen Recht-
eck ein gegebenes Verhiltnis haben.? Wo er seine Methode zur Anf-
findung zweier mittleren Proportionalen mitgeteilt hatte, ist unbekannt;
sie ist in zweil etwas abweichenden Fassungen erhalten (Conic. IT S. 104 ff.,
Fragm.7—9): das Problem wird als geltst vorausgesetzt Conic. V 52 (8.37,8
Halley).

Von etwas anderer Art sind die rédzoe ximedor, die von Geraden und
Kreisbogen als geometrischen ,Ortern“ handelten,* und die 2 Biicher von
»Berithrungen“, worin das Problem ,durch 3 gegebene Punkte einen Kreis
zu ziehen, der drei der Lage nach gegebene Geraden oder Kreise beriihrt®,
alle Einzelfille erschipfend geldst war.4

Unter weiioic versteht man die Neigung einer Geraden auf einen ge-
gebenen Punkt zu; das Problem, das die redoerc des Apollonios behan-

! Pappos V1I 7—8, vgl. VII 232 5. 918,
11. Vgl. Heron, Metr. 111 10, 13,15. HaLLEY
in der oben genannten Ausgabe der ddyor

dazu Pappos VII 68 I1.
2 Pappos VII 21—26, wo die Sitze aui-
efithrt sind, II 2 ist ganz erhalten bei

amoropyy. ine Restitution gibt DIESTERWEG,
Elberfeld 1827. Vgl. ZRuTaeN a.0. S. 344 ff.

* Pappos VII 9—10. Zur Wiederherstel-
lung (nach mehrerenVorgiingern) DIESTER-
wEG, Die Biicher des Apollonius von Perga
De Sectione determinata, Mainz 1822. Vgl.
g&lﬂ')pﬂﬁ VII 142 5.798,11; 144 5. 802, 13;

. 14. ZeuTHEN a. (0. S, 195 ff. Lemmata

Gutokios in Conie. IT 8. 180 ff. Fragm. 22
bis 25, Lemmata dazu Pappos VII 185 ff.

¢ Pappos VII 11—12. CaMeRER, Apollo-
nii De tactionibus quae supersunt, Gothae
1795 (dort auch die friilheren Versuche).
Vgl. ZEuTHEN 2.0, 5.380f. Lemmata dazu
Pappos VII 158 ff.
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delten, war: zwischen zwei der Lage nach gegebenen Geraden eine dritte
der Grobe nach gegebene so zu legen, daf sie auf einen gegebenen Punkt
zu neigt.! Solche ,Einschiebungen* lassen sich teils T
elementargeometrisch, teils durch Kegelschnitte exakt

ausfithren. Archimedes benutzt sie ein paarmal als Hilfs- / 8
sitze ohne besonderen Beweis,* und man hat vermutet,

daB} Einschiebung auf mechanischem Wege ausgefiihrt, v A
ursprilnglich als ein erlaubtes Hilfsmittel neben Zirkel

und Lineal gegolten hat und die Forderung einer exakten

Konstruktion, wie sie von Apollonios gegeben war, erst
spiter aufgekommen ist.3

Die iibrigen mathematischen* Schriften des Apollonios, wovon wir Nach-
richten haben, fithrten z. T. Untersuchungen des Eukleides weiter, wie
die Abhandlung iiber ,unregelmillige irrationale Grisflen“, wovon Pappos
in seinem arabisch erhaltenen Kommentar zum X. Buch der ,Elemente*
einiges mitteilt,> und die nur bei Hypsikles (Euclidis Opp.V 8.2 ff.,
I'ragm. 28—29) erwiihnte odyxpiwois 1ot dwdexaédoov xal roir sixooaidpov, die
in zwel Ausgaben vorlag. Anderes ist durch Archimedes angeregt, wie
Ilegi 100 moyiiov, von der in einer Zylinderfliche gebildeten ,Schnecken-
linie* (£4:5),% und das xvrdxor, ,Schnellrechner“, worin zur Bestimmung
grofler Zahlen ein System geschaffen war, das dem von Archimedes im
Pappiys dargestellten #hnlich ist; die Beweise waren dud yoauudr ge-
fithrt, d. h. allgemein, wie in den arithmetischen Biichern Euklids. Seine
genauere Bestimmung von a war vielleicht darin enthalten.?

Vom hiéchsten Interesse scheint ein Werk gewesen zu sein, das als ¥
zadtodov moayuareia zitiert wird; nach den Fragmenten scheint Apollonios
darin die Grundlagen der Geometrie einer Revision unterzogen zu haben,
indem er einige der Euklidischen Axiome zu beweisen suchte und Wesen
und Form der Definitionen diskutierte; von der Tendenz bekommt man
eine Vorstellung durch die Nachricht,. daB er den Begriff der Linie durch
einen Hinweis auf die Grenze zwischen Licht und Schatten zu ver-
anschauilchen suchte.®

14. Aus Apollonios ersieht man, dal Pergamon auch in der Mathematik
mit Alexandria zu rivalisieren versuchte. Aber von den pergamenischen
Mathematikern, mit denen er in Verbindung steht, Eudemos und Nau-
krates (Conic. I praef.), ist sonst nichts bekannt. Der ebenfalls von il

Fig. 9

' Pappos VII 27—28, wo die Sitze anf-
gefiihrt werden. Wiederhergestellt von
Horsley 1770 und Burrow 1779, deutsch
nach Horsley von IMesTERWEG, Berlin
1823. Vgl ZeutHEs 8. 261 ff. Lemmata
dazu I’apjms VIT 120 ff.

2 Heoi fdixow 5—T. In der obenstehenden
Figur 9 z. B. soll die gegebene Gerade 4B
zwischen dem verlingerten Durchmesser
und der Peripherie so gelegt werden, dafl
sie den Berihrungspunkt I' trifft (vede
apos 1o I opueior).

} ZEUTHEN a, (. S. 262,

¢ Er war auch in der Astronomie und

Optik titig, wovon unten.
8 Hepi vaw draxrwr aldywr Proklos in
Eucl. 5.74. Worrckr, Mémoires présentés

i 'Acad. d. sc. 1856 (XIV). Fragm. 30—35.

8 JFragm. 26—27. Hierher gehiért wohl
auch die Kurve, die er xoplosdoic ddelgps
nannte und zur Quadratur des Kreises be-
nutzte; sie soll dieselbe gewesen sein als
die rerpayonviloven des Nikomedes (Simpli-
kios in Aristot. Phys. 1 5. 60, 30 ed. DigLs).

i Pappos 11 1—18. Eutokios in Archim.
ITT S. 258, 16 ff. Fragm. 36—50.

8 Fragm.51—58 (meistenteils aus dem
Euklidkommentar des Proklos).
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erwithnte Philonides (Conic. IT praef.) ist deshalb merkwiirdig, weil er,
obgleich Epikureer, sich fiir Mathematik interessierte;! Epikuros selbst
hielt die Mathematik fiir nutzlos und bekimpfte sie.? Auch die andere
herrschende Philosophenschule, der Stoizismus, beschiiftigte sich anfangs
wenig mit exakter Wissenschaft, und der zunehmende EinfluBl der Rémer
war ebenfalls fiir diese Studien ungiinstig.

Es wurde dennoch in der Mathematik weiter gearbeitet in Anschlufl an
die Ergebnisse der groflen Zeit, wenn auch nicht besonders originell. Die
Nachrichten flieBen ziemlich spiirlich, und bei den meisten Mathematikern,
deren Namen iiberliefert sind, ist eine genaue Zeitbestimmung nicht moglich.

Zenodoros, von dem eine interessante Abhandlung [Ilepi isomepiuérowy
oynudrwy In Auszug erhalten ist,8 diirfte derselbe sein, der als Lehrer
oder Freund des soeben erwiihnten Philonides genannt wird;4 er ist also
Zeitgenosse des Apollonios. Er hatte darin bewiesen, daB von den ebenen
Figuren der Kreis, von den Korpern die Kugel bei gleichem Umkreis
den griften Inhalt hat (Simplikios in Aristot. de caelo S.412). Simplikios
will diese Siitze schon bei Aristoteles finden, der den Kreis als mpdror
1w Emnédwv oynudrov, die Kugel als mpdror tdv oreoeddv bezeichnet (De
caelo IT 286b). Gegen die Historiker, die den Umfang einer Insel nach
der Kiistenlinge abschitzen, hatten die Mathematiker mit Hinweis auf die
von Zenodoros bewiesenen Siitze Einspruch erhoben.® Sie sind seitdem
(Femeingut.

Als Lehrer des Philonides wird auch e Dionysodoros erwihnt,?
nach wahrscheinlicher Vermutung # derjenige, der eine selbstindige Lisung
(mittels Kegelschnitte) von dem Problem, eine Kugel so zu teilen, dafi die
Stiicke ein gegebenes Verhiltnis haben (Archimedes, De sph. et cyl. I1 4),
veriffentlicht hatte (erhalten bei Eutokios in Archim. I11 S. 152—60), weil
er einen von Archimedes versprochenen Hilfssatz nicht mehr bei ihm vor-
fand.? AuBerdem hatte er eine Abhandlung ITepi tijc omeipas geschrieben,
woraus Heron (Metric. II 13 8. 128) einen Satz anfiihrt. Die omeltpa (W ulst),
mit der Eudoxos sich zuerst beschiftigt hatte (oben S.8) entsteht, wenn
ein senkrecht stehender Kreis sich um einen Punkt auBerhalb der Peri-
pherie in fester Entfernung herumbewegt. Die spirischen Linien, die durch
verschiedene Schnitte durch diesen ringfirmigen Korper entstehen, hatte

1 Tapner, Kleine Schriften ITT 5. 188 1.

? Sextus Empiric., Adv. mathem, I 1;
Proklos in Euel. 5. 199. Usexer, Epicurea
fragm. 229a. Den tiichtigen Mathematiker
Polyainos hatte er von diesen Studien
weggehracht (Cicero, Acad. pr. IT 106, De
finib. 1 20). Fragmente der Wiederlegung
der dmopime des Polyainos von einem De-
metrios in 2 Papyri aus Herculaneum,
ODVS. 1900 8. 149 ff.

5 Bei Theon zu Ptolemaios 3. 33 If. (ed.
Harma). Hunrsca, Pappos IIT S. 1189 ff.
Nokk, Zenodorus' Abhandlung iber die
isgt%e rimetrischen Figuren, Progr. Freiburg
1860. Zenodoros benutzt darin {Prc]ug.ﬁ}
die Bezeichnung xodoydmor fiir ein Drei-
eck mit einspringendem Winkel (Proklos

in Euel. 5. 165, 24).

i OroNErT a. 0. S, 954,

5 Quintilian. T 10, 39 ff. Polybios IX 21.
Synesios, De calv. 8.

¢ Proklos in Tim.IT 8.71,76 (ed. KrowLL);
W. ScamipT, BMa. 1901 8.7, Andere mathe-
matische Darstellungen PapposV 1{f,, Ano-
nymus bei Hurrscn, Pappos ITIT S. 1138 ff.

" CrONERT a. 0. 5. 952.

8 W. ScamipTt, BEMa. 1903 5. 821ff. Bis-
her hat man ihn gewiéhnlich mit dem von
Strabon XII 3, 16 erwihnten pafyuarixds
aus Amisene identifiziert. Ebenda nennt
Strabon auch ein yswuérone Dionysodoros
aus Melos.

* Eutokios in Archim. ITI S.130,19; 152,
17 ff. Vgl. oben S, 28,
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Perseus (vermutlich II. Jahrh.) eingehend behandelt; in einem (korrumpiert
tiberlieferten) Epigramm dankt er den Gottern wegen seiner Entdeckung.?

Die oben erwiihnte Liicke bei Archimedes hatte wie Dionysodoros so
den etwa gleichzeitigen Mathematiker Diokles dazu veranlafit, das Pro-
blem De sph. et cyl. II 4 in neuer Weise (ebenfalls durch Kegelschnitte)
zu behandeln (Eutokios in Archim.IIT S.130, 22 ff.). Seine Lisung teilt
Eutokios (a. 0. S. 160—76) aus seinem Werke ITepi mvoiwr (Brennspiegel)
mit.? In demselben Buch hatte Diokles auch das alte Problem der Kon-
struktion von zwei mittleren Proportionalen behandelt.® Er lost es durch
eine besondere Kurve, die auch spiter in anderer Form auf dasselbe Pro-
blem angewandt wurde.* Eutokios gibt keinen Namen fiir seine Kurve
an; man hat vermutet, dafl es die tfters erwihnte xoooedijc ist, eine ge-
schlossene Kurve mit einer hervorspringenden Spitze, benannt nach ihrer
Ahnlichkeit mit einem Eppichblatt;s sie ist jedenfalls um diese Zeit er-
funden. Auch die hiibschen Sitze tiber die Spirale auf der Kugelfliche,
die Pappos IV 53—56 anfiihrt, werden nicht lange nach Apollonios ent-
standen sein, an dessen Abhandlung ITepi 100 xoydiov sie ankniipfen.
Direkt als Weiterfithrung seiner Untersuchung iiber Dodekaeder und Eiko-
saeder bezeichnet Hypsikles (vgl. S. 16) sein Biichlein, das als XIV. Buch
der Elemente Euklids® in einigen Hss. der Srouyeia erhalten ist. Hypsikles,
der als Astronom vor Hipparchos in Alexandria titig war, hatte auch iiber
Polygonalzahlen geschrieben.?

Diese immerhin recht bedeutende Nachbliite der grofien Zeit der Geo-
metrie welkte hin im Laufe des unruhigen I. Jahrh., wo u.a. die alex-
andrinische Bibliothek im J. 47 durch Feuer zugrunde ging. Der viel-
schreibende Stoiker Poseidonios?® hat sich freilich auch mit Mathematik
abgegeben,? ihre Grundlagen dem Epikureer Zenon gegeniiber verteidigt!©
und neue Definitionen aufgestellt;!! aber ein positiver Gewinn fiir die Wissen-
schaft kam dabel nicht heraus. In seinem Geiste gab spiiter Geminos eine
Systematik der Mathematik (oben S. 2, s, Tannery, La géométrie grecque
S. 18 ff., wo die Fragmente gesammelt sind), woran das fiir uns wichtigste
die historischen Nachrichten sind.

15. Dagegen haben die Fortschritte der theoretischen und rechnenden
Astronomie fiir die Mathematik neue Gebiete erschlossen. Das ilteste erhal-
tene Lehrbuch der Geometrie der Kugel, die Zpawgid des Theodosios von
Tripolis,'? ist zwar nur eine Neubearbeitung einer élteren Schrift, die schon
Eukleides in seinen Pawdueva benutzt hat.13 Aber der hervorragende Astro-

1 Proklos in Euel. 8.111—12, wo 3 da- 7 Diophantos I 8. 470, 27; 472, 20.

von beschrieben werden. Vgl. ebd. 8. 356,

? Vel ZeuTHEN a, 0. 5. 248 {1,

* Erhalten bei Eutokios in Archim, IIT
5. 66—70.

¢ Von Pappos {Lut.nkmﬁ a. 0. 5.74) und
Sporos (ebd, IE:'!

 Proklos in Lm:l S5.126, 24 128, 4: 111,
6; 1562, 8; 164, 2; 177, 2; 187, 21 (aus Gemi-
nos); vgl. noch 5.113,5. Pappos IIT 20;
IV 58.

8 Euclidis Opp. V 8.2—36. Die Ueber-
lieferung ehd. 8. VII.—VIIIL.

8 Strabon XVI 2,10: dmjp rav xad’ sjud
iprAnaopmy TolvpadiaraTos.

* Galenos V S.6562: & dmorppovicararos
iy Zrwixdy i ro yepvpvaolar xava yew-
IHEFEFIG‘I’

¢ Proklos in Euel. S. 200, 216 If.

1 Proklos in Eucl. 8. 80, 143, 170, 176.

12 Neueste Ausgabe von Nizzg, Berol. 1852
(ln]nm handschriftliche Grundlage). Theo-
dosios hatte (Suidas) das Egédwor des Archi-
medes kommentiert,

1% Nokk, Ueber die Sphirik des Theo-
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nom Hipparchos hatte ein grofles Werk (in 12 Biichern) iiber die Be-
rechnung der Sehnen eines Kreises aus den Winkeln herausgegeben,! also
trigonometrische Untersuchungen angestellt, wozu bisher nur geringe An-
sitze da waren.?

Weiter in diese Richtung ging im 1. Jahrh. n. Chr.# Menelaos aus
Alexandria. Er hatte ein (verlorenes) Werk in 6 Biichern iiber Berechnung
der Sehnen verfafit.¢ Erhalten ist in arabischer Bearbeitung seine sphiirische
Trigonometrie, Sphaerica, in 3 Blichern,® eine vortreffliche, systematische
Behandlung der sphiirischen Dreiecke. AuBler rein astronomischen Arbeiten
batte Menelaos auch Mathematisches geschrieben. Wenn wir von zweifel-
haften arabischen Nachrichten absehen, bleibt als gesichert, daBl er sich
mit der Elementargeometrie abgegeben und einen neuen Beweis fiir Euklid
I 25 gegeben hatte (erhalten bei Proklos in Eucl. S. 345), und daB er sich
auch mit Kurven hoherer Ordnung beschiiftigte; Pappos (IV 58) berichtet,
daf er-einer der von (den giinzlich unbekannten Mathematikern) Demetrios
von Alexandria und Philon von Tyana behandelten Kurvené den Namen
i} mapadofos gegeben hatte.

Seine Sphiirik benutzte und ergiinzte Ptolemaios, der in seinem astro-
nomischen Hauptwerk, der Madyuarxy abvrafi, eine Chordentafel fiir die
Biigen von !/:—180¢ Grad gibt (I11) und vorher die Methode der Be-
rechnung erldutert (I 10) und die nétigen Hilfssitze, u. a. den beriihmten
wptolemiischen Lehrsatz* (S.36,91ff.)), beweist. Auch Ptolemaios ist auf
mehreren Gebieten tiitig: wir werden ihn unten nicht nur als Astronomen,
sondern auch als Geographen und Mechaniker begegnen. Der elementaren
Mathematik gehirt die Abhandlung Ilegpi dwordoews, worin er dargelegt
hatte, daBl es nur 3 Dimensionen geben kann,? und sein wenig gelungener
Versuch, das Parallelaxiom Euklids zu beweisen.®

16. Auch in der Geometrie, die bisher literarisch immer im Geiste Pla-
tons rein abstrakt aufgetreten war, kommt jetzt das praktisch-rechnerische
Element zum Ausdruck.

In Herons Merowad® werden regelmilig von Anfang an konkrete Zahlen
aufgegeben und das Problem dann durch Rechnung ohne theoretische Be-
dosios, Karlsruhe 1857. HeisERG, Studien

iib. Euklid S. 43 ff.
! Theon in Ptolemaeum I 10 =. 110

setzung. Im 12, Jahrh. hat Gerhard von
Cremona sie nach dem Arabischen ins La-
teinische iibersetzt: seine Uebersetzung

(HarLma).

* A, v. BRaunmOnL, Vorlesungen iiber
Gesch. d. Trigonometrie, Leipzig 1900, I
S. 10 ff. E

¢ Ywel Fixsternobservationen, die er in
Rom im J. 98 gemacht hat, fithrt Ptole-
maios, Synt. 12 3.30u.33 an; er nennt ihn
vewpirone. Plutarch, De facie in orbe lunae
17, wo er bei der Unterhaltung zugegen
ist, bezeichnet ibn als padyjuaroeds.

i Theon in Ptolem. I 10 8. 110.

5 Yum erstenmal herausgegeben von
Maurolycus (Messina 1558) mit eigenen
Zusiitzen, dann (ebenso lateinisch) wvon
Halley &-und Costard, dessen Vorrede in
einigen Exemplaren fehlt), Oxonii 1758,
wesentlich nach einer hebriischen Ueber-

liegt in vielen Hss. vor, ist aber noch
immer ungedruckt. Erwiihnt ist die Sphiirik
bei Pappos VI 2 und Theon im Ptolem. I
T 5.2066 (HaLma), ein lingeres Zitat bei
Theon a. 0. VI 11 5. 342 (ed. Basiv.). Ein-
gehende Monographie von A, A. BiGrxgo,
Studien iiber Menelaos’ Sphirik, in Abh-
GMath, X1V, 1902.

6 f5 dmaloxijc mlexrosdiy te xai Frépomr
Taveolow Exupavenny EDoimxOUEVLL,

T Fr. 6. Simplikios in Aristot. De caelo
3.9

8 Fr. T7—8. Proklos in Eucl. 5. 362, 365 {f.

? In einer Hs. in Konstantinopel ent-
deckt und zuerst herausgegeben von H.
ScadNg, Heronis Opp. III. Leipzig 1903.
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grindung gelost; nur gibt er am Sechlull yewperomds die Teillungen von
einigen ebenen Figuren und Korpern an, die d¢ dotudv nicht ausgefiihrt
(IIL 10), d. h. nicht in rationalen Zahlen ausgedriickt werden kinnen.
I. Buch enthiilt die Vermessung von ebenen Figuren (auch Ellipse und
Parabel) und Oberflichen von Zylinder, Kegel, Kugel und Kugelsegment,
[I. Buch die von Kérpern aller Art, III. Buch die Teilung von Flichen
und Kérpern nach gegebenen Verhiiltnissen; IIT 23 1st Archimedes De
sph. et cyl. II 4.

Die echten Metrika beweisen, dafl die frither allein unter Herons Namen
vorliegenden Geometrica, Geodaesia, Stereometrica und Merprjosc! spiite
Rechenbiicher? sind in byzantinischer Zeit in verschiedenen Redaktionen
zusammengestellt, wahrscheinlich zum Gebrauch der Schule; unter deren
Quellen waren auch die echten Metrika Herons, und in unsrer Uber-
lieferung ist es noch zu erkennen, wie Herons Name nach und nach auf
das ganze iibertragen wird.?

Heron ist kein Mann der Wissenschaft, sondern praktischer Techniker
und Feldmesser.4 Selbst in seinen Schriften iiber Mechanik und Kriegs-
maschinen verdankt er das meiste seinen Quellen. So ist die Methode
zur Auffindung zweier mittleren Proportionalen, die er zweimal ohne
QQuellenangabe mitteilt,> mit unwesentlichen Anderungen dem Philon ent-
nommen, wie schon Eutokios (in Archim. III S. 63—64) richtig bemerkt,
und die beriihmte Dreiecksformel gibt er als etwas Uberkommenes (Metrica
L[ 8: for dé xadloduen) pédodos, dore roudy nlevody dodeadv olovdymotoiy
toiydvor 10 Eupaddv edoelr ywols xaférov; auch in der Dioptra 30). In
der Vorrede zu den Metrika (LII S.4) sagt er, dal er sammeln wolle,
doa tois mpo fjudy ebyonora dvayéypamren xai Soa Hueic mpooedewonoauey,
und in den Belomouxd® bezeichnet er es nach einer ziemlich albernen
Einleitung iiber die Bedeutung der Mechanik fiir den #ufleren und inneren

! In der von Hurtscs, Berlin 1864, her-
ausgegebenen Gestalt. Auf neuer Grund-
la eronis Opp. IV—V, Leipzig 1912—14,
vgl. V 8. XXI if.

* Die Form ist ilter; sie findet sich
schon in einem Papyrus aus dem 11, Jahrh.
(Berichte aus den k. Kunstsammlungen
XXXVII 8, Berlin 1916) und in einer
I:l_einen Aufgabensammlung (Mérpa pap-
papay xai weviolwy Eflwy) eines sonst un-
bekannten Didymos aus Alexandria, die
nach den darin angewandten MaBen ins
frithe 1. Jahrh, gesetzt wird (TANNERY,
MSe. I 8. 189 1f.). Zuerst herausgegeben
von A, Mar (Mediolani 181%), dann von
Hurrsch, Heronis rell, 8. 238—44 (die
beste Hs., Paris. suppl. 387, ist nicht be-
nutzt), — Veraltet: Heskgl MagrTiv, Re-
cherches sur la vie et les ouvrages d'Héron
d’Alexandrie, Paris 1854.

* Heronis Opp.V S.XXIII. Ganz spiit ist
das snﬁunnnntﬂ yenmoveeor feffdior (HuLTs8CH
5. 208 if.), zusammengestellt als Einleitung
zur Exzerptensammlung des (Cassianus
Bassus diber Ackerbau (in cod. Vat. 215);

daher der sinnlose Titel (Arch. I. Gesch. d.
Naturwiss.u.d.Technik I S.118 ff., Leipzig
1909).

¢ Diese Auffassung, die vergeblich be-
stritten wird, hat zuerst H. DigLs (Berl.
Ak. Sbb. 1893 S. 110 Anm. 3 (.ein reiner
Banause*) ausgesprochen. Ausfiihrlich .J.
HaMmMER-) ENsEN, Hermes X LVIIL 8,224 1.,
wo die Verfasserin ferner mit durchschla-
genden Griinden bewiesen hat, dal Heron
spiiter als Ptolemaios ist (um 200 n. Chr.),
was freilich auch noch nicht allgemein
anerkannt ist. Nur so sind die lingst
erkannten Mingel seiner Schriften, so-
weit sie nicht rein techniseh sind (hier-
auf kommen wir spiiter unter Mechanik
zuriick), seine Beriicksichtigung der Stadt
Rom (Dioptra 35) und seine Latinismen
(R. MEIER, De Heronis aetate, Lipsiae 1905,
5. 121f) erklirlich.

¢ Mechanik I 11 (daraus Pappos III 25
—26) und Relowouxda (edd. lELS unil
ScHraMM, Berlin 1918) S. 53 {f. (daraus Eu-
tokios in Archim. IIT 8. 58 ff.).

¢ Belop.2 S.6.
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Frieden als seinen Zweck, die Arbeiten seiner Vorgiinger, die so geschrieben
seien, als ob alle Leser sachkundig seien, populir umzugestalten, Gawc
ndow evnapaxolotiyros yévyrar 1) napddoocs.

Unterrichtszwecken! dienen auch die noch zu erwihnenden zwei mathe-
matischen Schriften von ihm, die “Ogot réw yewperpias dvopdrwyv und der
Kommentar zu Euklids Elementen.

Die Definitionen? sind erhalten an der Spitze emmer byzantinischen
Sammlung von Exzerpten (aus Euklids Elem. I, Proklos zu Euklid, den
Euklidscholien, Geminos, Anatolios u. a.)® die Grundbegriffe der Mathe-
matik und ihre Geschichte betreffend, und bei richtiger Einschitzung von
Herons Schriftstellerei tiberhaupt liegt kein Grund vor zu bezweifeln, daB
sie mit Recht seinen Namen tragen. Das Biichlein ist einem Dionysios
‘aumopdraros (vir elarissimus)* gewidmet und verspricht ihn in erster Linie
iiber die technischen Ausdriicke in den Elementen Euklids aufzukliren,
dann aber auch iitber misiorac didas (mpayuareias) réw el yewperplay dav-
nxovrwy, ganz 1m Geiste der Popularisierungsbestrebungen Herons. Be-
riicksichtigt werden aufler Euklid I —III, V, X—XI Archimedes, die Kegel-
schnitte, allerlei Kurven, krummflichige Kirper und Prismen. DaB Posei-
donios dabei benutzt ist (Heromis Opp.I S. XV {.), stimmt damit, daB er
auch in der Mechanik (I 24) erwihnt ist.

Dall Heron sich mit Euklids Elementen beschiftigt hatte, war lingst
aus einigen Zitaten bei Proklos® bekannt und 1st auch in arabischen
Quellen erwihnt.® DaB er geradezu einen Kommentar geschrieben hat,
was mit der fritheren Wertschitzung und Antedatierung Herons schwer
vereinbar war, ist durch Al-Narizis Bemerkungen zu den Elementen auBler
Ziweifel gesetzt;” Heron ist darin fleiig benutzt.

Auch Karpos ans Antiochia,® der als pyjyarixdés bezeichnet wird (Pro-
klos in Eucl. S. 241, 19), hatte sich mit allgemeinen theoretischen Unter-
suchungen beschiiftigt. Proklos (ebd. S. 241ff.) fithrt aus seiner dotpodoyuxi)
apaypareia seine Diskussion der Begriffe Theorem und Problem an, die
gegen Geminos gerichtet war (ebd. S. 243, 21ff.), und S. 125 f. seine De-
finition des Winkels. Er hatte auch iiber die spapomoria des Archimedes
geschrieben, die er als seine einzige Abhandlung iiber seine mechanischen
Erfindungen bezeichnete (Pappos VIII 3). Zur Quadratur des Kreises hatte
er eine Kurve angegeben, die er & dwtdijc xmjoews nannte (Ilamblichos

! Fiir Ingenieure und Techniker. Alex-
ander Severus errichtete Lehrerstellen u. a.
mathematicis, wmechanicis, architectiz (Ael.
Lampridius 44, 4).

* Zuerst herausgegeben von Dasypodius,
Argentorati 1571 (1570), mit den iibrigen
Exzerpten Heronis Opp IV (Leipzig 1912).
Eine ifhnliche Zusammenstellung arith-
metischer Deflinitionen zitiert als ra moé
tijs dpdunrexils oroiyedoeme Def, 122, 128 (vgl.
ebd. 5.14,1: »ai ra piv 700 vijs yeopsrpois
OTOLFECOTEDS TEFVOlopoTEra ).

3 Heronis Opp. V 8. XI{f.

4 Vielleicht Eﬁr L. Aelius Dionysius vir
clarissimus, der 301 praefectus wrbi war:
5. J. Hamuer-JENsEN, Hermes XLVIII

S.234. Anders A.STEIN ebd. XLIX 5.154ff.

5 Er hatte die Zahl der Axiome auf 3
reduziert (S.196), die I‘nssunF von Elem.
116 gegen Angriffe eines Philippos ver-
teidigt (S. 305), zu I 20 u. 25 neue Beweise
gegeben (S. 323, 346) und den pythagore-
ischen Lehrsatz erweitert (5.420).

¢ Heronis Opp. II 8. XV ff.

* Codex Leidensis 399,1 edd. BEsTHORN
et HEisErG, Hauniae 1893 ff. Anaritii in
decem libros priores Elementorum Euclidis
commentarii, ed. Max. CurTzg, Lipsiae 1909
[Squ!emont zu Euclidis Opp.), die latei-
nische Uebersetzung Gerhards von Ure-
mona.

$ Taxxery, MSc. IT S.549 {f.
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bei Simplikios in Categ. S.192). Mit den alten Problemen der (Juadratur
des Kreises und der Auffindung zweier mittleren Proportionalen hatte der
Grammatiker Sporos aus Nikaia (um 100 n. Chr.)t sich beschiftigt;
Pappos (IV 46) referiert seine wenig berechtigte Kritik der Konstruktion
der rerpaywriCovoa bei Deinostratos und Nikomedes (oben S. 11, 23), und
bei Eutokios (in Archim. IIT S. 76 ff.) ist seine Lésung des Problems der
zwel mittleren Proportionalen erhalten; sie ist wesentlich dieselbe wie die
von Diokles und Pappos gegebene (oben S.35). Diese Zitate stammen
ohne Zweifel aus seinem Werke Knoia,. worin er die von seinem Lehrer
Philon von Gadara vorgenommene Berechnung von n erwihnt hatte.?

17. Das praktische Rechnen haben die iilteren Mathematiker einer lite-
rarischen Darstellung nicht gewiirdigt; erst Eutokios erwihnt die Aoyworixi
eines ginzlich unbekannten Magnes (in Archim. III S. 258). DabB sie trotz
der unbequemen Zahlenbezeichnung der Griechen grofie Rechenfertigkeit
besaflen, beweist das Beispiel des Archimedes, der ja auch, wie nach ihm
Apollonios, eine Methode zur Bezeichnung sehr groBer Zahlen vertffent-
licht hatte. Als Gegenstéinde der Logistik, die als fewpia rdv dotdunrdvr,
nicht 1@y dpududv, definiert wird, werden angegeben das foewxdr modéfinua
des Archimedes (oben S.27) und die uplitar und qalivar Goeduoi.* Proben
solcher Rechenaufgaben sind erhalten in einigen Epigrammen der Antho-
logie;* die meisten fithren auf einfache Gleichungen ersten Grades, ein
paar auf unbestimmte Gleichungen.

Einzelne arithmetische Sitze finden sich, wie beriihrt, dfters, z. B. bei
Archimedes, aber die einzige systematische Darstellung der Arithmetik
aus ilterer Zeit sind die Biicher VII-—IX der Elemente Euklids, die natiir-
lich auch hier nur die Grundlage geben wollen. Sonst ist, soweit wir be-
urteilen konnen, die Arithmetik der Pythagoreer erst um diese Zeit wieder
aufgenommen worden. Vom Anfang des 2. Jahrh. liegt uns die Ao punuixi)
gloaywyr des Nikomachos aus Gerasa vor (in 2 Biichern), bis in die
spiteste byzantinische Zeit viel gelesen und kommentiert.5 Buch I gibt
nach einer philosophischen Einleitung die Klassifikation der Zahlen, die
nur mit der Einteilung der geraden Zahlen in dmeprelsic, wie z. B. 24,
deren Teile 12, 8, 6, 4, 3, 2, 1 zusammengelegt zu 36 gréBer sind als 24,
und #idweic, wo das Umgekehrte der Fall ist (z. B.7 -+ 2 4+ 1 < 14), tiber
die Euklids (VII deff.) hinausgeht; dann folgt die Aufzihlung der Ver-

! SuseMiaL, Gesch. d. griech. Lit. in d.
Alexandrinerzeit I 8.20 {. Er hatte auch
den Aratos kommentiert.

* Eutokios in Archim. ITI S.258. Sie mit
den bei demselben (a. 0. 8. 228) ohne Ver-
tassernamen genannten 'dowroreduet =noin
zu identifizieren, wie Taxnery (MSe. I
S.1T8ff.) will unter Eust-immuns' vonDIELS
{Simplikios in Phys. I S. XXVI), scheint
mir nicht hinlﬁnlg ich begrindet.

8 Heron, Defl. 135, 5—6 = Scholl. in
Plat. Charm. 165e.

¢ Zusammengestellt mit Uebersetzung
und Erliuterungen von Zirker, Programm
Bonn 1853; mit den Scholien bei TANNERY,
Diophanti Opp. II S. 43 ff. Als Kuriositiit

sei angefiithrt, daB wir in einem spiiten
Papyrus (pap. Achmim, 7.—8. Jahrh.) ein
Sc¢ 1ii]i}rhcﬁ haben mit Multiplikations-
tabellen und Aufgaben in Bruchrechnun
(HagperLix, Centralbl.f. Bibliotheksw . X

S. 488 f.).

8 Zuerst herausgegeben von WECHEL,
Paris 1538; neueste Ausgabe von . HocHE,
Lei;lw.i 1866 (die Hss. in nichtdeutschen
Bibliotheken sind nicht untersucht), mit
einer kleinen Sammlung arithmetischer
Probleme unbekannten Ursprungs. — Im
%?'zuntini%hl}n Dialog Philopatris 12 steht

ikomachos’ Name sprichwirtlich: dood-
pées wie Nixdpayos & Feoaoypeds,
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hilltnisse der Zahlen untereinander (modlaaidetos, mpudows, fairguros, -
odog usw,, I 17—23), alles mit ermiidender Weitliufigkeit und vielen
Worten. I 13, 2 ist das xdomovor des Eratosthenes erhalten. Buech IT ist
interessanter, aber die Darstellung immer weltschweifig; es enthilt nach
einigen Sitzen iiber Reihen die Darstellung der docduoi &ninedor (Poly-
gonalzahlen) und oregeoi, ihre Klassifikation und Bildung; II 20 gibt
empirisch und ohne theoretische Begriindung die Regel, dall in der Reihe
der ungeraden Zahlen die erste, die Summe der zwei folgenden (3 4 5),
die der drei niichstfolgenden (7 4 9 4 11) usw. Kubikzahlen sind. Den
Schlufi bildet die Erklirung der dvaloyiar, zuniichst der 3 alten: doedunrixi),
yewuetowxd), douovixij, dann in Kiirze die von den neueren (roic petr’ éxeivovs
o uaroyodpots 1e xai alpertorais 11 28, 6) eingefithrten 7 Variationen (vgl.
Pappos IIT 44—57),

Pappos (S. 84, 1) nennt Nikomachos ¢ [v#ayooxés, und seine Arithmetik
ist unzweifelhaft ein Zeichen der Wiederbelebung des Pythagoreismus,
die bis ins I. Jahrh. zuriickverfolgt werden kann.! Sie kniipft an dem
Timaloskommentar des Poseidonios an?® und bringt auch die Zahlen-
mystik wieder auf. Auch von Nikomachos gab es ein Buch iiber die
mystische Bedeutung der 10 ersten Zahlen, ‘Ao unuxa deodoyoduerva (in
2 Biichern); Photios (Bibl.187) gibt einen Auszug daraus, und eimige
Bruchstiicke sind erhalten in einer spiiten Sammlung, ©eoloyoiusva tijs
doudunroejs (ed. Fr. Ast, Lipsiae 1817; kritische Ausgabe von V. de Falco,
Lipsiae 1922), die auch Ausziige enthiilt aus einem #dhnlichen Werke des
Anatolios.?

Aus derselben (QQuelle als dieser (vielleicht Poseidonios)* schopft Theon
aus Smyrna,® der in seinem Biichlein Ta xara 1o padjuarixor yojopa e tipy
Midrwros dviyvwow (ed. E. Hiller, Lipsiae 1878) auch einen Abschnitt tiber
Zahlenmystik hat (S. 99—106). Theon gibt aufler Ertrterungen itber Musik-
theorie und Astronomie einen Uberblick iiber Einteilung der Zahlen und
iiber die dvaioyime und Adyor, dieses nach Eratosthenes (im ITlarmwixos,
S.81); die Geometrie bleibt merkwiirdigerweise unberiicksichtigt.

18. Neben den leeren Spekulationen der Neupythagoreer wirken an-
genehm tiberraschend die 'Apiunrixd des Diophantos aus Alexandria, der
mit einiger Wahrscheinlichkeit ins 3. Jahrh. gesetzt werden kann.® Zwar hat
man frither seine Originalitit iiberschiitzt;” wenn seine Darstellungsweise

! ScuMEKEL, Die Philosophie der mitt-  anderen Werke iiber den Begrilf der Mathe-

leren Stoa, Berlin 1892, 5. 408.

? Artmany, De Posidonio Timaei Pla-
tonis commentatore, Berlin 1906. Die ver-
schiedenen Brechungen der Ueberlieferung
der Zahlenmystik ScHnmeEREL S. 409 {f.

3 Er war Lehrer der aristotelischen
Philosophie in Alexandria, seit 280 Bischof
zu Laodikeia (Eusebios, Hist. eccl VI 32,6,
der auch seine Kenntnisse in Arithmetik,
Greometrie und Astronomie lobt). Seine
;‘Lblmm'llung Megi  dexddos wai 1w  évvic
attijc doludr in Annales internationales
d’histoire, congrés de Paris 1900, 5¢ scetion
(Paris 1901) S.27 ff. Exzerpte aus einem

matik nach Herons Deff, 138, 1—10.

4« BorgroRrST, De Anatolii fontibus, Ber-
lin 1905.

8 Einige Beobachtungen von Planeten
ausg den Jahren 120—132 hatte er dem
Ptolemaios tiberlassen (Ptolemaei Opp. IT
5. 275).

5 TJ&EHERY. MSe. 1 S.621f.

? Hankger, Zur Geschichte der Mathe-
matik im Alterthum u. Mittelalter, Leipzig
1874, 8.157. Viel richtiger NESSELMANN,
Die Algebra der Griechen, Berlin 1842,
5. 289,
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uns so neu vorkommt, liegt das wesentlich daran, daBi seine Quellen ver-
loren sind. Aber sein Werk bleibt doch ein wichtiges und eigentiimliches
Zeugnis fiir die Fertigkeit der griechischen Mathematik in der Handhabung
von Gleichungen.!

Das Werk war in 13 Biichern (I praef. S.16); erhalten sind nur 6, und
auch sonst hat der Text stark gelitten; so fehlen 3 mopiouara (Hilfssitze
allgemeingiiltigen Inhalts), worauf V 3,5 u. 16 verwiesen wird.* Der Ver-
fasser verspricht (I praef. S.16), mit den einfacheren Problemen anzufangen
und so den Weg zu den verwickelteren (sxoduireoa) anzubahnen, und im
groflen und ganzen geschieht das auch; ob die Abweichungen von diesem
Plan dem Verfasser oder der Ueberlieferung zur Last fallen, ist schwer
zu entscheiden.

[. Buch fingt mit einer Reihe von Definitionen der Potenzen (bis x¢)

und der entsprechenden Briiche (bis jﬁ) an; die Benennungen (dvvauuc,

xvfios, dvvauodvvapus, dvvapdzvpos, xvfdxvfoc — dvvauootiv, xvfootéy, du-
vapodvracror usw.) sind aus der pythagoreischen Arithmetik iibernommen: $
neu scheint zu sein, dall zu ihrer Bezeichnung Kompendien angegeben
werden: douds (x) ¢, 4° w2, Kv a3, AvA x4, AK* 25, KK x¢; die Briiche wer-
den mit einem Strich oben am Zahlzeichen bezeichnet (' 1/7), soweit sie
Stammbriiche sind, was nur seltener der Fall ist, sonst wird der Nenner
oben geschrieben (5 3/s); + wird durch ein umgestiilptes ¥ (xdrw veior)
ausgedriickt — also Ansiitze zu einer Zeichensprache, deren Fehlen ein
Haupthindernis fiir die Entwicklung der Algebra der Griechen gewesen
ist. Negative und iiberhaupt doppelte Lisungen werden nicht bertick-
sichtigt, das Ergebnis gewithnlich durch einfache Rechnung verifiziert.
Die Vorrede enthilt noch Regeln fiir die Multiplikation der Potenzen und
der entsprechenden Briiche, wobei bemerkt wird (S.12,191.), daB Nega-
tives (deiyi) X Negatives Positives (fmapéis), Negatives X Positives Nega-
tives gibt. Fertigkeit in Addition, Subtraktion und Multiplikation wird
ausdriicklich vorausgesetzt (S.14). Buch I enthilt fast nur Aufgaben, die
auf bestimmte Gleichungen ersten Grades mit einer oder mehreren (bis
zu sechs, I 13) Unbekannten oder zweiten Grades mit zwei Unbekannten
fithren, und solche kommen auch sporadisch in den anderen Biichern vor;
wichtiger sind aber die 144 Probleme der unbestimmten Analytik.t Die
unbestimmten Gleichungen ersten und zweiten Grades werden von Fall
zu Fall gelost ohne Angabe einer allgemeinen Methode, und in ihrer
Handhabung zeigt Diophantos die griofite Virtuositit und eine routinierte
Fahigkeit, immer neue zweckmiBige Kunstgriffe zu erfinden, die selbst

' Zum ecrstenmal herausgegeben von  schen (oben S.37), die aber in der iiltesten
Baceer pe Meziriac, Paris 1621; kriti- Hs.den Titel Awparvorg hat. Deutsche Ueber-
sche Ausgabe von P. Tansery, I—II Leip-  setzung u. a. von (. WERTHEIM, Leipzig
zig 1893—085. Der zweite Band enthiilt u.a. 1890

die antiken Zeugnisse iiber Diophantos, * Taxwery, MSe. IT S.73 ff,

eine byzantinische Paraphrase des Pachy- * Hippolytos, Philosophumena, bei DigLs,
meres, die Scholien, eine unechte Abhand-  Doxographi 8. 556 1.

lung iiber Multiplikation von Sexagesimal- 4 TANNERY, MSe. IT S.367ff. Eine Ueber-
briichen und eine Sammlung von Rechen-  sicht der Gleichungen in moderner Formu-
anfgaben von der Art der psendoheroni-  lierung in TANNERYS Ansgabe IT S. 287 ff.

H4dAT.12 3
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sehr schwierigen Aufgaben gegeniiber nicht versagt.! Wirkliche Glei-
chungen dritten Grades oder gar hoherer Ordnung kommen nicht vor.2

Aufller der Arithmetik besitzen wir von Diophantos eine Abhandlung
Hegi modvydvory dodudw. Sie lehnt sich an eine Arbeit des Hypsikles an
{oben 8.35), gibt aber dem Problem eine ganz allgemeine Fassung; in
der Vorrede (I S. 450) wird die Aufgabe gestellt 1. zu beweisen, dafl
8(a+2)p + (a:4)® immer ein Quadrat gibt, wenn p eine beliebige Poly-
gonalzahl ist, a die Anzahl ihrer Winkel, 2. wenn die Seite gegeben ist,
eine beliebige Polyginalzahl zu finden und umgekehrt.? Vorausgeschickt
werden (S.452—068) vier Hilfssiitze iiber arithmetische Progressionen in
ganz euklidischer Form; den Schlufl bildet ein unvollstindig erhaltener,
vielleicht unechter Zusatz, zu finden, auf wie vielerle1 Weise eine gegebene
Zahl eine Polygonalzahl sein kann (S. 476—80).

19. Dem 3. Jahrh.t gehirt noch Pappos aus Alexandria, dessen Zuvr-
aywyy (in 8 Biichern)® so viel wertvolles Material gerettet hat.

Das Buch gibt Erliuterungen, z. T. Hilfssiitze,® zu einem bestimmten
Kreis klassischer Werke, die offenbar den Lehrkursus der hiheren Mathe-
matik (nebst Astronomie und Mechanik) in Alexandria ausmachen,? kniipft
aber daran Erorterungen allgemeinerer, z. T. historischer Art, die um so
wichtiger sind, als man damals in Alexandria iiber eine reiche Literatur
verfiigte, die seitdem verloren ist.®

Das verlorene I. Buch hat ohne Zweifel Zahlentheorie oder sonst arith-
metisches enthalten; denn der erhaltene Teil von II gibt Ertrterungen
zum 2xvrdxor des Apollonios (oben S. 33). Buch IIT beginnt mit einer Dis-
kussion der Begriffe Problem und Theorem und bespricht dann 4 Haupt-
probleme der hioheren Geometrie, die Auffindung zweler mittleren Pro-
portionalen,? die alten und neuen ueadryres,'® die Konstruktion zweier Ge-
raden innerhalb eines Dreiecks auf dessen Grundlinie, deren Summe griofier

! Niiheres bei NEsseLuaNN, Die Algebra
d. Griechen S.29%4 ff., 314 ff. Vgl. HEaTH,
Diophantosof Alexandria?, Cambridge 1910.

* Vgl. NesseLMANN a. 0. S. 328.

3 Dhe Beweise folgen S. 468—T72, 472—4.
5. 474 ist nur eine Zusammenfassung rois
foviopévog slyeodc dxovery ta Cnrovusva dia
pethado,

{UseNER, KL Schriften ITI S.21f[. Suidas
macht ihn unrichtig zu einem Zeitgenossen
Theons.

5 Zuerst lateinisch herausgegeben von
F. CommaxpiNus, Venedig 1589, dann ein-
zelne Teile griechisch (HuLTsea IS. X VL),
vollstiindig erst von F. Hurrscn, I—-III.
Berlin 1876—78. Einzige Quelle cod. Vatic.
218. Das ganze I. Buch nebst dem Anfang
des II. u. IV. ist verloren.

¢ lnjupara, die iihersprungene Zwischen-
glieder der Beweise ergiinzen.

7 Besonders deutlich VII 3 nach Auf-
ziihlung der zum réaes dvalviusvos gehiiren-
den Werke: @v ras meoopas uéype vov Anol-
Aowvioy Kewixdy EEelléuny oo aods Exioxeynr

Mol To THjﬂog T Toman xal raly dwopeody
#ai e armosor xal fxaoror fifliov, dlia xai
ra Afupare ta Cprodueva, xai ovdepicy dv tjf
Aoy Hareln 1Y q;ﬁlr'ma.l xartadfioe Jyiyow, we
fromelor. Buch VII—VIII sind seinem Sohn
Hermodoros gewidmet, Buch IIT einem
{einer?) Pandrosion, Buch V einem Me-
gethion.

% Auch sonst ganz unbekannte Verfasser-
namen wie Ervkinos ITI 59, Demetrios ¢
‘digfardpets und Philon 6 Teave's IV 58,
Perikles VII 6, Herakleitos VII 128, E

* IIT 2—27; hierin die Methoden des
Eratosthenes, Nikomedes, Heron und Pap-
pos’ eigene (III 27, vgl. VIII 26, Eutokios
in Archim. III S. 70 ff.). III 2—19 teilt eine
Niiherungsmethode mit, die ein Zeitgenosse,
den Pappos ohne Namensnennung ironisch
als péfyac 1e yeopsrone eivar doxdr bezeich-
net, ihm vorgelegt hat; nach Aufforderung
gemeinsamer Freunde widerlegt Pappos
sie; indessen ist sie wirklich brauchbar
(S.GUNTHER, Abh. bthm. Ges. d. Wiss. 1878).

10 TIT 28—57, nach Nikomachos.
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ist als die der umschlieBenden Dreiecksseiten,! die Einschreibung der re-
guliren Polyeder in eine Kugel.? IV. Buch handelt von Tangenten und
sich beriihrenden Kreisen,® den zur Kreisquadratur benutzten Kurven,+
der Spirale auf der Kugelfliiche® und der Dreiteilung des Winkels;¢ das
darin erhaltene historische Material ist in der vorhergehenden Darstellung
fortwihrend benutzt. V. Buch behandelt nach einer ganz hitbschen Ein-
leitung tiber die regelmiBige Sechseckform der Bienenzellen iIsoperimetri-
sche Figuren unter sich und mit dem Kreis verglichen (4—32), die semi-
reguliren Polyeder des Archimedes und die Hauptsiitze der Biicher ITegi
opaigas xai xvlivéoov auf neue Weise bewiesen (33—71), die b reguliren
Polyeder unter sich und mit der Kugel verglichen (72—105). Im VI. Buch
wird der sogenannte Mixpds dotoovouotpevos erliutert, eine Sammlung von
Biichern iiber Sphiirik (Theodosios, Autolykos, Euklid), Optik (Euklid) und
dhuliches (Aristarchos),” die als Einleitung zum Studium der Strrati ue-
ydly des Ptolemaios gelesen wurden. Buch VII erliutert in #hnlicher
Weise die zum rdmoc aralvéueros gehrenden Werke von Aristaios, Eu-
klid und Apollonios samt Eratosthenes (VII 3). Buch VIII endlich ist
der Mechanik gewidmet (davon unten): hier spricht Pappos (4) von 7a
b’ fudv edyoiotws dvevonuéva dewpiuara.

Auller der Zvraywyy hat Pappos noch Kommentare geschrieben zur
Syntaxis® und Harmonik? des Ptolemaios, zum drdiguua des Diodorosio
und zu den Elementen!! und Aedousval® Buklids.

Einen Kommentar zu den Kwwixd des Apollonios hatte Serenos aus An-
tinoeia herausgegeben.1s Der ist verloren: dagegen haben wir von ihm
zwel kleine Schriften eoi xvlivdgov touiic und Ilepi =dvov topijc.'+ Erstere
will beweisen, daB die Ellipse, die durch einen schiefen Schnitt im Zy-
linder entsteht, dieselbe ist als die im Kegel hervorgebrachte,!s wortiber
bei einigen Unklarheit geherrscht haben soll (S. 2); als dies erledigt ist
(Propp. 1—19), beweist er, daB dieselbe Ellipse durch einen Schnitt in
einem Zylinder und einem Kegel hervorgebracht werden kann (Propp.
20—28); zum Schluf nimmt er von der Definition paralleler Geraden, die

! 111 58—74; wird als aapddofor bezeich-

L Pnpp‘ns IV 40. Wohl derselbe Diodoros,
net III 66 u.74, wegen des scheinbaren h

der von Marinos (Eucl. Opp. VI 8. 234) er-

Widerstreits mit Euklid, Elem. I 21.

* III 75—95.

* IV 1—29 (u. a. die Siitze iiber das do-
Brjhov).

t IV 30—52 (die # des Archimedes,
die Konchoide, die rerpaymrlovod).

* IV H3—56.

¢ IV H5T—80.

* Das Versprechen, auch Menelaos zu be-
riicksichtigen (VI 110), wird nicht erfiillt.

® Bei Suidas erwiihnt, zitiert von Eu-
tokios in Archim. III S.232 u.120, von
Pappos selbst VIII 46 8. 1106, 14. Teile da-
von (zum V. u. VI. Buch) sind unter den
Kommentaren Theons erhalten {HuvLTscH,
l’ﬂg{pus III 8. XIIL {f.). Vgl. Hurrsch a. .
5. XVI IT.

* Hurtscn IIT 5. XTI.

*l

wiithnt wird.

11 Oft von Proklos zitiert, auch von Eu-
tokios in Archim. IIT 5.28 und in den
Scholien zu Euklids Data (4); benutzt in
unsren Scholien zu den Elementen und
fiir Elem. X teilweise arabisech erhalten
(HEiBERG, Studien ib, Eukl. S, 162ff., oben
S. 15).

' Marinos in Dat., Eucl. Opp.VI S.256.

12 Von ihm selbst zitiert Sect. cylindri
17 8.52. Er hat mutmaBlich um ge-
lebt (Taxsery, MSe. I S.290ff. Vgl. Sereni
Cpp. S. XVIIL

"4 Herausgegeben von Hanrey, Oxonii
1710 (mit, Aprﬁlnnins} und von HeEmmgrg,
Leipzig 1906,

18 Was Archimedes als selbstverstind-
lich behandelt De conoid. 20, 22, 26. 98, 30
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ein befreundeter Mathematiker Peithon gegeben hat (S. 96),' AnlaB, dazu
einige Sitze iiber Tangenten zu Zylinder- und Kegelflichen zu beweisen
(Propp. 290 —33), die nach seiner eigenen Angabe (S. 116) eher in die
Optik gehdren. Die zweite Schrift behandelt ausfiihrlich die wenig inter-
essanten Dreiecke, die im Kegel durch Schnitte durch den Schﬁitélpunkt
entstehen. Nach einem zufillig erhaltenen Bruchstiick* hat Serenos sich
auch mit Astronomie abgegeben.

20. Wesentlich Astronom war Theon aus Alexandria (4. Jahrh.).* Hier
ist nur zu erwdhnen, daBl er Ausgaben geliefert hat von Euklids 2rouyeia
und dedouéva; jene beherrscht fast ganz unsere gesamte Uberlieferung
(oben S.151.), diese ist nmur durch zwei Hss. vertreten (oben S. 20).
Auch ein Zweig der Uberlieferung der Optik stammt aus seinen Vor-
lesungen und ist mit einer Einleitung versehen, die diesen nachgeschrieben
ist.4 Seine Erliuterungen zu Ptolemaios Synt. I 10 enthalten eine An-
weisung zum Rechnen mit Sexagesimalbriichen, auch eine Niherungs-
methode von Interesse.

Theons Tochter war die Philosophin Hy patia, die schwirmerisch be-
wunderte Lehrerin des Bischofs Synesios,® auf Anstiftung seines Amts-
bruders, des alexandrinischen Patriarchen Kyrillos, 415 vom Pibel er-
mordet.® IThre mathematischen Kenntnisse werden von allen Seiten sehr
gerithmt.? Nach Suidas hatte sie Kommentare zu Diophantos und Apollo-
nios (Kwwixd) verfat,

Hypatia gehorte der neuplatonischen Schule an, und diese hat sich
itberhaupt in den Zeiten des definitiven Niederganges am meisten mit
Mathematik beschiftigt.
~ Porphyrios (3. Jahrh.) hatte vielleicht die Elemente Euklids kommen-
tiert, jedenfalls Sdtze daraus besprochen.® Sein Schiiler Iamblichos hat
im pythagoreisch-neuplatonischen Sinne eine Abhandlung iiber das Wesen
der Mathematik? und eine Einleitung zur Arithmetik des Nikomachos !¢
geschrieben; die oben (S. 40) erwihnten Theologumena arithmetices gehen
direkt oder indirekt auf ihn zuriick. Vom Haupte der athenischen Schule
im 5. Jahrh., Proklos, besitzen wir einen Kommentar zum I. Buch der
Elemente, der neben vieler mystischen Tiftelei auch wertvolle geschicht-
liche Nachrichten enthilt, wesentlich wohl aus Geminos. Er hatte die
Absicht, auch die folgenden Biicher zu erliutern,!'! bezweifelt aber selbst,
dafl er dazu komme,!? und die vermeintlichen Spuren einer Fortsetzung
verschwinden bel niiherem Zusehen.'* Sein Kommentar zu Platons Staat

U pag maoadindove edielag sivae Towiror, ofas
fv tols Tolyms 1) v $ddper Tas TV xdvor oxias
doter amorelovpivag. Tg]. oben S. 33.

¢ In einigen Hss. des Theon Smyrnaeus,
Sereni 'Up%. S. XVIII—-XIX.

3 Seine Zeit steht fest durch seine eige-
nen Angaben fiir die Jahre 360—372; vgl.
Usener, Kl. Schr. ITI 8. 22.

+ Heisere, Studien ib. Euklid 5. 1394f
Eucl. Opp. VII S. XXIX ff.

5 GRUTZMACHER, Synesios von Kyrene,
Leipzig 1913, S. 191f.

¢ Ueber sie nach anderen W. A. MEYER,

Hypatia von Alexandria, Heidelberg 1886,

7 Damaskios bei Photios 346b 15 nennt
sie yewuerpixy; der Kirchenhistoriker Philo-
storgios VIII Y% lifit sie den Vater iiber-
treffen, besonders in der Astronomie.

8 HEIBERG, Studien iiber Euklid 5. 159ff.

¢ Heoi tijc zowfic padnuarueds Emorijpns,
ed. N. Festa, Lipsiae 1891.

v Ed. H. PisteLLL, Lipsiae 1894.

11 In Eucl. 5.272, 398. Ausgabe von FRIED-
LEIN, Lipsiae 1873,

11 Ebd. S. 432.

13 HeisERG, Studien iiber Enklid 5. 166(f.
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enthiilt eine interessante Bemerkung iiber die arithmetische Bedeutung
von Euklids Elem. IT 9—10;! iiber das Parallelaxiom hatte er ,ein ganzes
Buch® geschrieben.* Von seinem Schiiler und Biographen Marinos gibt
es eine wenig bedeutende Einleitung zau Euklids Aedouéva (ed, H. Menge,
Euclidis .Opp. VI S. 233—56).

Domninos aus Larissa, der Konkurrent des Proklos als Schulhaupt in
Athen (Marinos, Vita Procli 26; 6 éraipos fjudv Proklos in Plat. Tim. 34b)
und wie er Schiiler des Syrianos, wird in der sonst wenig wohlwollenden
Lebensbeschreibung des Damaskios (bei Suidas) als & roic paihyuacwy xa-
»os dvijo bezeichnet. Von ihm gibt es ein kleines ‘Eyyewpidiov dpiunriniic
ototyewnoems (ed. Boissonade, Anecdota Gr.IV S.413—29),3 und am Schlusse
dieses Handbiichleins kiindigt er eine ausfiihrlichere dpiduymis) orotyeimans
an, etwa von der Art des oben S. 40 erwiihnten Werkes Theons aus Smyrna.
Auflerdem ist unter seinem Namen eine kleine Abhandlung Ild¢ #or Léyor
éx AGyouv deeiv erhalten (ed. Ruelle, Revue de philologie VIIT, 1883, S.82f£.).
Das arithmetische Handbuch ist dadurch von einigem Interesse, daB es sich
niher an die arithmetischen Biicher des Eukleides anschlieft als an Ni-
komachos, der sonst die Arithmetik der Zeit beherrscht.

Kommentare zu Nikomachos hatte ein sonst giinzlich unbekannter He-
ronas verfaBt (Eutokios in Archim. ITI S.120), ebenfalls nach Suidas ein
Bischof Proklos é Ipoxisjos, wenn das nicht, wie Tannery (MSe. IT S. 110t
304 £.) vermutet, eine Verwechselung mit dem Neuplatoniker ist.4 Er-
halten sind unter den Namen des Ioannes Philoponos und des Askle-
pios aus Tralleis Erliuterungen zu seiner Arithmetik,® verschiedene Re-
zensionen desselben Kommentars, der wahrscheinlich auf den Lehrer beider,
Ammonios des Hermias’ Sohn (oder auf Proklos) zuriickgeht.® Toannes
Philoponos zeigt auch sonst Interesse fiir Mathematik; in seinem Kom-
mentar zu Aristoteles’ Analytica posteriora berichtet er ausfithrlich iiber
das delische Problem (8. 102 ff. Wallies) und iiber die Versuche, den Kreis
zu guadrieren (S. 111 ff.). Auch der verstindige Aristoteleskommentator
Simplikios zeigt Verstindnis fir diese Fragen: ihm verdanken wir den
wichtigen Bericht iiber die Méndchen des Hippokrates (aus Eudemos, in

Phys. I S.60 ff. Diels).7 Er hatte auch iiber die Definitionen Euklids ge-
schrieben.®

' II 5.26ff. (KroLL). Seine Erliuterun
der platonischen Zahl (IT S 36ff.) ist dure
Liicken entstellt; daran kniipft er (nach
einem sonst unbekannten Paterios) eine
Berechnung der Seiten eines Dreiecks, die
mit Stammbriichen operiert (II S. 40 ff.,
s. Huvrsen ebd. 11 S. 554 ff.).

* Nur bei Ioannes Philoponos in Anal.
post. 5.129 (WaLLIES) erwiihnt.

* Vel. Tanxery, MSc. IT S5.105ff., 2111f.;
III 5.2551f. (Uebersetzung). HuLTsca, Jbb.
kl. Ph. 1897 S.507 ff.

* Proklos glaubte nach einem Traum,
dal die Seele des Nikomachos in ihm
wohne (Marinos, Vita Procli 28).

® Philoponos herausgegeben von R.

Hocue, Progr. Wesel 1864—65 und Berlin
1867. Was derselbe unter dem Titel So-
terichi ad” Nicomachi Geraseni introduc-
tionem arithmeticam de Platonis Psyecho-
gonia scholia herausgegeben hat (Elber-
feld 1871), gehért dem Michael Psellos
(Taxnery, MSc. IT S. 286).

® Tannery, MSc. II S. 302 ff.

? Nach Iamblichos gibt er die unbegreif-
liche Notiz, daB der Pythagoreer Sextos
eine in der pythagoreischen Schule iiber-
lieferte Kreisquadratur mitgeteilt habe (in
Phys.I 8.60 = in Categ. S. 192 KaLs-
FLEISCH).

* Cod. Leidensis 399, 1 I 8.4,
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Der eben genannte Ammonios (um 500)! hat anch die Aufmerksamkeit
seines Schiilers Eutokios aus Askalon auf die klassische Mathematik ge-
leitet.# Iheser hat seinen Kommentar zu Archimedes Ilepi ogaipas xai xv-
Atvdgov seinem Lehrer gewidmet (Archimedis Opp. III S. 2, 16). Er hat
aublerdem die Kixlov uéronos und die Emaédav looppoaiar des Archimedes
und die 4 ersten Biicher der Kwwixd des Apollonios kommentiert; ob er
seinen Vorsatz, auch die 4 letzten zu erliutern (Apollonii Opp. IT S. 356),
durchgefiihrt hat, darf bezweifelt werden. Den Kommentar zu Apollonios
hat Eutokios seinem Freund Anthemios gewidmet,® dem ersten Bau-
meister der Sophienkirche, den wir noch als Mechaniker kennen lernen
werden. Dessen Nachfolger als Architekt, Isidoros aus Milet, hat neben
Mechanik auch Mathematik betrieben; ein Schiiler von ithm hat nach seiner
Rezension die Kommentare des Eutokios zu Ilepi opaipas xai xvilivdoov
und Kixlov uérpies herausgegeben, und die Umarbeitung, wodurch diese
Schriften des Archimedes den dorischen Dialekt eingebiifit haben, stammt
wahrscheinlich ebenfalls aus seiner Schule.¢ Auch die zwei Abhandlungen
itber die reguliren Korper, die als XV. Buch der Elemente Euklids iiber-
liefert sind, rithren von einem ungeschickten Schiiler des Isidoros her.’

21. So war das Studium der Mathematik nach Konstantinopel hiniiber-
gerettet, wihrend es in den alten Studiensitzen Alexandria und Athen
ausstarb: unter den Professoren, die nach Persien auswanderten, als Justi-
nian 529 die Philosophenschule in Athen schlieBen lieB, war Simplikios.
Im 7.—8. Jahrh. ist freilich von Friichten dieser Studien nichts zu ver-
spiiren; theologische Kimpfe nahmen alle geistigen Krifte in Anspruch.
Erst nachdem der fiir die Erhaltung der antiken Literatur so gefiihrliche
Bilderstreit gegen Mitte des 9. Jahrh. ausgetobt hatte, wird fiir die Wissen-
schaft wieder Raum. Aus dem 9.—10. Jahrh. stammen unsere schinsten
Hss. der mathematischen Hauptwerke der Glanzzeit, und als Leon im
9. Jahrh. die Universitiit in Konstantinopel neu griindete, fand auch die
Mathematik einen Platz im Studienkreis.® Fiir diesen Leon war (auBler
der Platonhs. Vatic. £2) sowohl die schonste Hs. von Ptolemaios als die
alte, jetzt verlorene Archimedeshs. geschrieben, worauf fast unsere ganze
Uberlieferung beruht (Archimedes Opp. IIT 8. XXII).7

Das groBe Licht des 11. Jahrh., Michael Psellos, hat, wie iiber alles
andere, so auch iiber Mathematisches geschrieben, so einen Aufsatz iiber
die algebraische Terminologie des Diophantos und (angeblich) der Agypters
und iiber die mystische Bedeutung der Zahlen.? Aber das unter seinem
Namen erhaltene magere Kompendium der mathematischen Wissenschaften1o

! Eine Observation von ithm aus dem i Hemsere, Studien iber Euklid S.156.

J. 502 Ptolem. Opp. IT 5. XXXV,

? Tassery, MSe. IT S. 118 ff. Catalog.
codd. astrolog. I 5. 170.

3 Apolloni “Jpp. II S.168,5 & gile fraioe
Awlde, S, 290, 2: 314, 2- 354, 2.

* Archimedis Opp. 111 5. XCIII (éxddorws
aapavayvooitteions 1o Midnoin pyyaveed Tae-
darpen fjuetépm didacxdaio 111 S, 48,28, 224.7;
260, 10). Ein von Isidoros angegebenes In-
strumentzur Zeichnung einer Parabel ist ge-
nannt in der Interpolation ebd. 11T 5,84, 8{f.

Eueclidis Opp.V 8.671; ebd.V S.50, 21
Toidwoos & Guitepos tynyioaro pfyas diddoxaios,

¢ Bibliotheca mathematica 1887 8,33 ff.

" Ueber die Ueberlieferung der griechi-
schen Mathematik diberhaupt s. ODVS,
1896 5. 77 fI.

& Diophanti Opp. ed. TaxseEry II 5. 371f.;
MSe. IV 5.275 1.

? [Teon dordpdr, TANNERY, MSe. IV 5. 26911,

10 Eivraypa stotvomror sis 1S TEocaoag paily-
parxas fmorjuag. Fd. pr. Venetiis 1532; mit
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kann nicht von 1hm sein, da der Abschnitt der Astronomie sich selbst in
das Jahr 1008 datiert, wo Psellos hiichstens ein Wickelkind war.!
Nachdem die Stérung der literarischen Tiitigkeit, welche die Kreuzziige
und das elende lateinische Kaisertum verursacht hatten, einigermaBen
itberwunden war, fiingt die Beschiiftigung auch mit der Mathematik wieder
an.? Von Georgios Pachymeres, der die Vertreibung der Lateiner er-
lebte und eine hohe Stelle in Konstantinopel bekam, gibt es ein (nur
tellweise herausgegebenes) Quadrivium; eine Vorlesung von ihm iiber
das Mathematische im Organon des Anstoteles liegt in der Nachschrift
eines Schiilers vor.? Aus dem 14. Jahrh. gibt es eine Reihe von Arbeiten,
meist Rechenbiicher. Die Wygogooia xar’ Ivdois des bekannten Monchs
Maximos Planudes (ed. Gerhardt, Halle 1865) ist dadurch von Inter-
esse, dal sie zum erstenmal das Rechnen mit unsren heutigen Ziffern
lehrt, wenn sie auch schon frither in Byzanz nachweisbar sind (Euclidis
Opp. V 8. XIX); 3 Scholien zu Euklids Elementen, die seinen Namen
tragen, scheinen aus einer Vorlesung von ihm zu stammen.t Von Ma-
nuel Moschopulos gibt es eine Abhandlung Eic iy efipeorr 1dv rerpa-
yvwr dordudy (iiber die sog. magischen (Quadrate),® von Nikolaos Rhab-
das ein paar Briefe arithmetischen Inhalts (aus dem J. 1340),¢ von dem
Basihanermiéinch Barlaam aus Calabrien, Lehrer Petrarcas und Boceaceios,
ene Logistik (ed. Chamber, Paris 1600) und eine arithmetische Paraphrase
des II. Buchs von Euklids Elementen (Euclidis Opp.V S.725ff.). Zu Euklid
gibt es auch eine von dem Monch Isaak Argyrus zusammengestellte
Scholiensammlung (Heiberg, Studien iib. Euklid S. 171 f.). Die Geometrie
des Ioannes Pediasimos (otvoyus mepl perpijosws xal pegwopoi yijc) bietet
nur eine kleine Sammlung von Vermessungen, wesentlich aus den spiiten he-
ronischen Rechenbiichern (oben 8.37) exzerpiert (ed. Friedlein, Berlin 1866).
22. Den Romern fehlte jede Neigung und Veranlagung fiir Mathematik
sowie fiir alle exakte Wissenschaft; Cicero (Tuse.I ) sagt sehr richtig, dafl
im (Gegensatz zu den Griechen, bei denen die Geometrie in hohen Ehren
stand, nos metiendi ratiocinandique utilitate huius artis terminavimus modum.
Im praktischen Rechnen hatten sie es trotz ihrer ungelenken Bezeich-
nung von Zahlen und Briichen ziemlich weit gebracht; es war nicht nur
fiir das Geschiiftsleben von Wichtigkeit, u. a. zur Berechnung der Zinsen,
sondern auch fiir die Juristen bei Verteilung von Erbschaften. Einfachere

! KRUMBACHER, Gesch. d. byz.Lit.2 5. 290,
AbhGMath. XVIII [19{}4{ S. 37 11.

4 HeiserGg, Om Scholierne til Euklids

lateinischer Uebersetzung ed. XYLANDER,
Basel 1536, 1de Hss. bieten verschiedene
Rezensionen, z. T. ohne Verfassernamen.

In der iiltesten Hs., cod. Palat. Gr. 281 (in

Heidelberg, 11. Jh.), wird ein oworroor

atvrayua gosopias vorausgeschickt, offen-
bar ein urspriinglicher Bestandteil des
Handbiichleins (im Palat. mit der Nummer
a wversehen).

; dyoe vol delipo fyovy 1ol cqus Frove Zwei-
mal.

* 8. den Bericht des Theodoros Meto-
chites iiber seine Studien bei Sathas Ms-
oma. fified. T S, =L ff. (Apollonii Opp. IT
5. LXVIII f1.).

Elementer, DVSS. 1888, 8. 2721, Ueber das
Auftreten der indischen Zahlzeichen s.
ferner Tanxery, MS3e. IV S.199ff. und ein
Scholion des Neophytos ebd. 5. 20 ff, Die
Yypopooia liegt in verschiedenen Redak-
tionen vor.

5 Am besten herausgegeben von Tan-
NERY, MSc. IV 5. 27 {f.

¢ Ep. Tannery, MSc. IV S.611f.; vgl.
ebd. 8. 283 ff. (Le calcul des parties pro-
portionnelles chez les Byzantins)., Der
zweite handelt u. a. von Fingerrechnung.
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Rechnungen wurden auf dem Abacus ausgefiihrt (ein Exemplar ist er-
halten und oft abgebildet, z. B. bei Baumeister, Denkmiiler S. 1431). Eine aus-
fithrliche Multiplikationstabelle fiir ganze Zahlen und Briiche besitzen wir aus
dem 5. Jahrh. (caleulus Vietorii, ed. Friedlein, Bull. Boncompagni 1871,
S, 443 ff)). Vgl. Friedlein, Die Zahlzeichen und das elementare Rechnen
der Griechen und Romer, Erlangen 1869,

Die Feldmessung, wober man sich mit einem ziemlich unvollkommenen!
Instrument, dem groma, begniigte, ging nach Varro® auf die Praxis der
etruskischen Haruspices bei der Orientierung ihres femplums zuriick. Das
billchen Theorie, das dabei niitig war, iibernahm man aus griechischen
Rechenbiichern von der Art der pseudo-heronischen (oben 8.37).2 Auch
bei der von Caesar geplariten, von Augustus durchgefithrten Reichsver-
messung waren Griechen titig. Was bei Vitruviust und Columella®
Mathematisches gelegentlich vorkommt, hat nicht viel zu sagen; bedeu-
tender sind die Berechnungen von Wasserrbhren bei Frontinus, De aquis
urbis Romae® er hatte auch iiber Feldmessung geschrieben.” Die Mathe-
matik als Bildungsmittel fand Aufnahme unter die artes liberales, zuerst
in Varros Disciplinarum libri IX (Buch IV Geometrie, V Arithmetik),
dann bei Martianus Capella, der VI T08—723 geometrische und stereo-
metrische Definitionen mitteilt, wesentlich nach Fuklid,® und sein VII. Buch
ganz der Arithmetik widmet, und bei Cassiodorius (kurze Notizen iiber
Arithmetik, Musik, Geometrie und Astronomie), vermutlich nach Varro,
auf den wahrscheinlich auch die kleinen mathematischen Kapitel eines
unter Censorinus’ Namen erhaltenen Fragments stammen? (5 de geo-
metrica, 6 de formis, T de figuris,’® 8 de postulatis). Bezeichnend fiir die
Stellung im Unterricht, die der Mathematik in der Kaiserzeit eingeriiumt
wurde, sind die sehr verniinftigen Bemerkangen des Quintilianus (fnst.
orat. 1 10, 34—49). Er hebt nachdriicklich die pidagogische Bedeutung
der geometria (d. h. der Mathematik) hervor; sie schirft den Verstand und
entwickelt die Fihigkeit richtige Schliisse zu formulieren und bewahrt vor
Fehlschliissen. Als Beispiel beweist er, daBl der gleiche Umfang zweier
Figuren nicht ochne weiteres den gleichen Rauminhalt mit sich bringt, wel-
chen Irrtum sogar Historiker begangen haben:!! nachdem er den prak-

keit von den Fachmiinnern der Geometrie
(citins scientiam mihi non vindico, V 1).

1 Die Méngel des Hauptteils, des dore-
pioxns (stella), hebt Heron, MHepi disarpas 33,

scharfl hervor, Ueberdas gromas. H. SCHONE,
Arch. Jahrb. XVI, 1901, S. 127 {f.

* TauLiN, Corp. Agrim. I S.10—11.

8 M. Cantor, Die rimischen Agrimen-
soren, Leipzig 1875. Die Texte bei BLumg,
Lacumaxy und Ruporrr, Die Schriften
der riomischen Feldmesser, I—II, Berlin
1848—52. Neue Bearbeitung auf besserer
handschriftlichen Grundlage von THULIN
(Corpus agrimensorum Romanorum, bis
jetzt nurI', Leipzig 1913). Ergiinzungen von
. MorTET, Not. et extr. des mss. ﬁ;ﬂ"r
1896; vgl. von demselben Bibl. de 1'Ecole
des chartes LXI, 1900: La mesure des
voutes romaines.

¢ CaNTOR, Agrim, S. 86 ff.

8 Ebd.S. 891, Er bekennt seine Abhiingig-

¢ Ep. BOCHELER, Lipsiae 1858. Er rech-
net mit x=31;.

7 CaNTOR., Agrim. S. 94 {f.

* Seinen Mangel an mathematischem
Begriff offenbart er durch seine Ueber-
setzung der ersten Definition: punctum
esl, cuins pars nihil est.

* Ed. HorrscH mit Censorinus De die
natali, Leipzig 1867.

10 Kap.6—T die Definitionen von Euklid I
(hier richtig: nofa est, cuius pars nulla est).

1 Polybios 1X 21 riigt diesen Irrtum bei
of moloi, die ihre Schulkenntnisse in der
Geometrie vergessen haben. Ohne Grund
hat man ihn bei Thukydides VI 1 finden
wollen.
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tischen Nutzen mathematischer Kenntnisse noch in anderen Iillen nach-
gewiesen hat, u.a. durch den Hinweis auf die Verteidigung von Syrakus durch
Archimedes, schlieBit er, dafl der Redner nullo modo sine geometria esse kdnne.

Varro hatte auch auBerhalb seiner Enzyklopidie Mathematisches ge-
schrieben; unter seinen zahllosen Biichern werden angefiihrt De miensuris
(iber Feldmessung?) und De principiis numerorum, ohne Zweifel pytha-
goreische Zahlenmystik, wie wir sie bei Macrobius finden (In Som-
nium Seipionis I 5—6, besonders iiber die Siebenzahl).

Martianus Capella lifit in seiner albernen Weise die Geometria, nach-
dem sie die Definitionen und Voraussetzungen Euklids vorgetragen hat,
sich anschicken den Beweis fiir Element. I 1 zu fiihren, aber die an-
wesenden Philosophen unterbrechen sie mit Hochrufen auf Eukhid (VI 724).
Daraus geht soviel hervor, dafl die 2roiyeia damals (im 4. Jahrh.) in Rom
wohlbekannt waren. Aus ungefihr derselben Zeit besitzen wir in einem
Veronenser Palimpsest eine sehr freie Ubersetzung oder Bearbeitung der
Biicher XI—XIII Euklids (in der Hs. merkmiirdigerweise als XIV—XV
geziihlt); sie ist aber sicher nie iiber das erhaltene Arbeitsexemplar des
Ubersetzers hinausgekommen.! Eine wirkliche lateinische Ubersetzung der
2rougeia gab erst Boetius (gest. 525), der nach Cassiodorius (Var. I 45)
auch Plolemaeus astronomus, Nicomachus arithmeticus und Archimedes mecha-
nicus iibersetzte und in seinen Schriften gelegentlich mathematische Kennt-
nisse zeigt. Von diesen Ubersetzungen ist nur die Arithmetik (nach
Nikomachos) erhalten (ed. Friedlein, Leipzig 1867, mit der ebenfalls von
Cassiodorius erwithnten Ubersetzung eines Werks tiber Musiktheorie, Py-
fhagm as musicus nach Gassludonus] Es 1st zwar auch unter Boetius Namen
eine (Geometrie erhalten, die in verschiedenen Redaktionen vorliegt; aber
selbst in der nach den besten Hss. von Friedlein herausgegebenen Gestalt
kann sie unmiglich von ihm herrithren; sie wimmelt von Albernheiten
und ist von verschiedenartigen Bestandteilen zusammengeflickt.? Auf die
Definitionen und Voraussetzungen von Euklid I—IV folgen die meisten
Sitze derselben Biicher ohne die Beweise, dann Elem. I 1—3 mit den
Beweisen, dann als geometricalis mensae traditio eines Architas?® wieder
einige Definitionen, eine Beschreibung des abacus (mensa Pythagorica)
und seiner Anwendung auf Multiplikation und Division, endlich als fiber 11
geometriae eine Sammlung von Messungen ebener Figuren nach der Art
Pseudoherons und der Agrimensoren.* Beim Abacus werden als pytha-
goreisch die sog. Gobarziffern (ohne Null) angefithrt, was zu abenteuer-
lichen Hypothesen iiber Kenntnisse der Neupythagoreer von den indischen
Zahlzeichen Anlafl gegeben hat, die jetzt als abgetan betrachtet werden
kiinnen,® da es feststeht, dafll die Geometrie ein mittelalterliches Mach-
werk ist; aber dessen Verfasser lag eine Ubersetzung von Elem. I—IV
aus dem Griechischen vor, vielleicht die des Boetius.

i Ueber die von ST{IDEHLNIA gelesenen  V 17—18.

Bruchstiicke Fuelidis DpP S. XCIX I. 4 Am Schlufi ein rein agrimensorisches
* WrisseNporN, AbhGMath, IT, 1879,  Stiick de montuosa (dimensione), dann noch
5. 185 ff.; Philologus XTIIT 8, 507 ff. ein Kapitel {iber (rémische) Bruchrech-

3 Der wirkliche Pythagoreer Archytas nung, die ebenfalls pythagoreisch sein soll.
ist angefiihrt Arithm. IT 41, Music. ITI 11, 8 Vel Tanngry, MSc. V 5, 811
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II. Astronomie

Die enge Verbindung, die von Anfang an zwischen Astronomie und
Mathematik bestanden hatte, fast wie zwischen Mutter und Tochter, hielt
gich trotz der selbstindigen und weit ausgreifenden Entwicklung der
Tochterwissenschaft das ganze Altertum hindurch; alle bedeutende Mathe-
matiker haben auch iiber Astronomisches geschrieben. Neben der mathe-
matischen Behandlung der Astronomie ging von jeher die Sternenbeobach-
tung, die teils an die frith aufgekommenen Sternbilder und Sternsagen
ankniipfte, teils fiir das Kalenderwesen von praktischer Bedeutung war,
aber mit dem Fortschritt der Theorie nach und nach einen wissenschaft-
lichen Charakter annahm.

Ueber Geschichte der antiken Astronomie ist neben den ilteren Werken von ScHAU-
BACH (Geschichte der griechischen Astronomie bis auf Eratosthenes, Gittingen 1802)
und Devamere (Histoire de l'astronomie ancienne I—II, Paris 1817) als Hauptwerk
zu nennen: P. TANNERY, Recherches sur l'historie de 1'astronomie ancienne, Paris
1893. Von der Geschichte der Astronomie des Eudemos ist leider viel weniger er-
halten als von seinem entsprechenden Werk iiber die Mathematik (SPENGEL, Fragm.
94—08). Noch immer niitzlich: Peravnnt Uranologion I—II, Paris 1630.

1. Das homerische Weltbild, die flache auf dem Okeanos schwimmende
Erde von der Himmelsglocke tiberwdélbt, hat Anaximandros fiir immer
zerstort durch die Annahme einer die Atmosphire wie eine Baumrinde
umschlieBenden Himmelskugel, in deren Mitte die tamburinférmige Erde
frei schwebe. Die Himmelskorper dachte er sich als hohle Wagenrider,
gefiillt mit Feuer, das durch Licher der UmschlieBung sichtbar sei. Diese
Mischung von genialer Intuition und kindlichen Analogien ist gerade fiir
die junge iiberkiihne ionische Wissenschaft charakteristisch; aber jeden-
falls hat Anaximandros durch sein neues Welthild einer rationellen Er-
klirung der Bewegungen der Himmelsktrper eine vorliufig geniigende
Bahn getffnet. Er hatte seine Hypothese durch einen Himmelsglobus ver-
anschaulicht.?

Einen gewaltigen Schritt weiter taten die Pythagoreer mit der An-
nahme der Kugelgestalt der im Zentrum der Welt schwebenden Erde und
der Himmelskirper iiberhaupt,* und innerhalb der pythagoreischen Schule
wurden bald weitere Fortschritte gemacht; Philolaos gab die fiir die
unmittelbare Anschanung allein natiirliche Vorstellung von der Erde als
Weltmittelpunkt auf und setzte an ihre Stelle ein Zentralfeuer an, worum
die Erde und alle Himmelskiirper sich drehten.® Der Bedeutung dieser
Hypothesen tut es keinen Eintrag, dall sie wahrscheinlich auf apriorische,
halb mystische Theorien beruhen von der Vollkommenheit der Kugel und
der Wiirde des Feuers; um die heilige Zahl 10 voll zu bekommen erfand
Philolaos eine Gegenerde (dvriydwr), die sich zwischen Zentralfeuer und
Erde drehen sollte und auch zur Erklirung der Hiufigkeit der Mond-
finsternisse dienen sollte.* Uber deren Ursache waren die Pythagoreer im
klaren nach dem Vorgang des Anaximenes,’ und die jihrliche Sonnen-

! DieLs, Doxogr. 5. 579, 348, 355. Diog,. # IieLs, Doxogr. S. 378.
Laert. IT 2. 4 Ebd. 8.377; Aristoteles, De caelo IT13.
* Diog. Laert. VIII 25, 48. Tn. Hengi * Theon Smyrn. ed. HiLLER 8. 198 nach

MarTI¥, Bullettine Boncompagni V, 1872, Eudemos.
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bahn erklirten sie durch die lange festgehaltene Annahme, daB die Sonne
wie die iibrigen Planeten sich von Westen nach Osten bewege, die Fix-
sternsphiire dagegen von Osten nach Westen.! Ein spiterer Pythagoreer,
Ekphantos, und ein ebenso unbekannter Mitschiler Hiketas lehrten sogar
die Achsendrehung der Erde.? Noch im 5. Jahrh. v. Chr. hatte Oinopides
von Chios Kenntnis des Tierkreises und der Neigung der Ekliptik sowie
des ,groflen Jahres“, d. h. der Periode, nach deren Ablauf alle astrono-
mischen Erscheinungen sich wiederholen; er setzte sie zu 59 Jahren an
und stellte in Olympia eine Bronzetafel auf mit dieser Angabe.$ Nach
Eudemos hatte er die Konstruktionen Euklids Elem. I 12 (Errichtung einer
Senkrechten) und 23 (Konstruktion eines Winkels an einem gegebenen
Punkt einer Geraden) angegeben, weil er sie fiir seine astronomischen
Untersuchungen niitig hatte,4 und im pseudoplatonischen Dialog Egacrai
(132a—b) treffen wir zwei junge Leute Kreise zeichnend und ihre Nei-
gungen mit den Hinden nachahmend, indem sie iiber einen Satz des
Anaxagoras oder des Oinopides streiten. Oinopides wird also als in Athen
bekannt betrachtet, wohin sein etwas #lterer® Zeitgenosse Anaxagoras
die Ergebnisse der ionischen Astronomie gebracht hatte. Bekanntlich er-
regten seine AuBerungen tiber Sonne und Mond, die er als einen utdpos
duimvgos und eine Erde bezeichnete, bei der altgliubigen Reaktion gegen
Perikles ein so peinliches Aufsehen, daB er die Stadt verlassen muBte,
um einer Anklage doefisiac zu entgehen.®

2. Festen Full in Athen gewann die Astronomie erst durch Platon, der,
seitdem er sich in reiferen Jahren unter pythagoreischem Einfluf diesen
Fragen zugewandt, nicht aufgehtrt hat sich damit zu beschiftigen.? Das
phantastische Welthild seines ,Phaidons® setzt die im Zentrum des Himmel-
raums ruhende Erdkugel voraus (108e—109a); im ,Timaios* (384 ff.)
spricht er von der Eigenbewegung der Planeten als der des Fixstern-
himmels entgegengesetzt, so dafl ihre Bahn ein #if werde; das im ein-
zelnen auszufiihren wiirde zu weitliufig werden und wird auf spiiter ver-
schoben, wenn einmal Mufle dafiir vorhanden. Die Erde nennt er (40b)
fdopéyyy mepl oy da mdavros adlov rerauévor, und diese Worte (deren Uber-
lieferung iibrigens schwankt) verstand Aristoteles von der Achsendrehung
(De caelo IT 293b), aber seine Deutung ist seit dem Altertum® bestritten:
es ist jedoch zu bemerken, daB eine (freilich etwas dunkle) Stelle der
Nopoe (VII 821b—822¢) kaum anders verstanden werden kann denn als
eine feierliche Verkiindigung der Bekehrung zur Annahme der Achsen-
drehung der Erde.? Ferner haben wir das unverwerfliche Zeugnis Theo-
phrasts 10 dafiir, dafl Platon in seinem Alter es bereut habe, daB er frither

1 Diews, Doxogr. S, 345,

* Diers, Fragm. d. Vorsokr.® I 5. 340.

? Iiens, Doxogr. S. 341, 363; Theon
Smyrn. 3. 198; Cenzorinus 19, 2. Die Agyp:
tiscimn Priester behaupteten, er habe seine
Kenntnisse von ihnen (Diodor T 98, 3), und
fiir ,das groffe Jahr® wird das richtig
sein. — Die Tafel in Olympia Aelian, Var.
hist. X 7.

1 Proklos in Euecl. 5. 283, 333.

& Ehid. 5. 66.

¢ IneLs, Fragm. d.Vorsokr 21 8. 375 1f ;
Platon, Apol. 264,

7 Const. Rirrer, Platons Stellung zu
den Aufgaben d. Naturwissenschaft, Heid.
Ak, Sbb. 1919. Tu. Hexrr MarTiN, Etudes
sur le Timdée de Platon, T—II, Paris 1841,

% Simplikios in Aristot. de caelo S.517Tff.

* ScH1APARELLI, I precursori di Coper-
nico nell” antichita, Milano 1873,

1" Diers, Doxographi S. 494,
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der Erde die zentrale Lage im Weltraum eingerdumt habe; er mufl also
zuletzt das Zentralfener des Philolaos angenommen haben.

In diesen Fragen ist Platon offenbar nur rezeptiv; einen positiven Ver-
dienst von der Astronomie hat er dagegen durch die vortreffliche For-
mulierung ihrer Hauptaufgabe: zu zeigen, wie die Bewegungen der Planeten
sich aus regelmiiligen Kreisbewegungen erkliren lassen.!

Als Antwort auf diese Forderung Platons erdachte Eudoxos sein geniales
System der homozentrischen Sphiiren,? das durch Kombination von 26
unter sich verbundenen, jeder um ihre eigene Achse sich drehenden
Sphiiren  eine befriedigende Erklirung der Planetenbewegungen gab; die
dabei entstehenden Raumkurven+ handhabt er mit der grifiten Sicherheit.

Eine Liicke im System suchte etwa 40 Jahre spiiter Kalippos aus-
zufiilllen durch die Annahme 7 weiterer Sphéiren, und in Verkennung des
rein theoretisch-mathematischen Charakters der Hypothese verdarb Ari-
stoteles sie durch Hinzufiigung wvon noch 22 ,zuriickrollenden* Sphiiren
(dvelirrovom, drravapéoovaar).®

Welches Weltsystem Archimedes dargestellt hatte in seinem berithmten
Planetarium, das Marcellus bei der Eroberung wvon Syrakus erbeutet und
nach Rom gebracht hatte,® ist unsicher; nach Ciceros Worten eam a Talete
Milesio primum esse fornatam, post autem ab FEudoxo Cnidio denkt man
zunichst an das Eudoxische, was auch an und fiir sich das wahrschein-
lichste ist. Jedenfalls war es nicht das kiwrzlich bekannt gewordene des
Aristarchos von Samos, wofiir gerade Archimedes unser Hauptgewiihrs-
mann ist; er sagt (Yapuine I 4 1f.), daB Aristarchos die Sonne im Zen-
trum der Weltkugel angesetzt habe und um diesen Mittelpunkt sowohl
die Erde als die Fixsternsphiire sich drehen lasse, also das Koppernika-
nische System.” Einen Schritt in die Richtung scheint schon Herakleides
aus Pontos, ein Schiiler Platons, getan zu haben; wenn auch die Zeug-
nisse nicht ganz lmzwnidautig sind, bleibt es wahrscheinlich, dall er nicht
nur die Achsendrehung der Erde anerkannt hat, sondern auch dem System
Tycho Brahes wenigstens nahe gekommen ist (Merkur und Venus um
die Sonne kreisend).® Aber der kilhne Gedanke Anstarchs wurde von den

1 Simplikios in Aristot. de caelo 5. 488,

doxos zuriickgeht, ist unsicher (TANNERY,
492 f. Vgl. Epinomis 990a. Vielleicht durch

MSe. IT 5. 407 1f.).

die Pythagoreer angeregt, jedenfalls in
ihrem Geiste (Geminos, Fieay. I 19—21).
® Aristoteles, Metaphyvs. XIT 1073 b If.,
Simplikios in Aristot. de caelo S. 488 ff.
ScHIAPARELLI, Le sfere omocentriche di
Eudosso, di Calippo e di Aristotele, Mi-
lano 1875. TaxseEry, MSc. I 5.11f., S.317ff.
Es war dargestellt in seinem Buch [leoi
rayar (Simplikios a. 0. 8,494, 12). — K(xss-
pERG, FEudoxos van Knidos I, Dinkels-
biihl 1888, S.47ff. — Unter dem Titel
Eidafov téprn ist in einem Papyrus des
2 Jahrh. v. Chr. ein unbedeutender und an
[rrtiimern reicher astronomischer Traktat
erhalten (ed. F. Brass, Kiel 1887), den ein
Leptines mit Benutzung eines didaktischen
Gedichtes in iambischen Senaren nieder-
geschrieben hat; wie viel davon auf Eu-

# Fiir Sonne und Mond je 3, fir die
2 Planeten e 4.

4 Die fxaoxédy, eine ﬁ'lt’"l‘;l]'il‘isl,}ll(!n Kur-
ven (Proklos in Euel. 5. 127, 1; 128, 5).

& Aristoteles, Metaph. 1073b [,
plikios in Aristot. de caelo S. 493 ff.

¢ Cicero, De republ. I 21 {. HriBsERG,
Quaestiones Archimed. S. 42, Archimedis
Opp.II S.551ff. Er hatte sie beschrieben
in einem besonderen Buch Hepi spaporoias.
Seinen Himmelsglobus hatte Marcellus im
Templum Virtutis anfgestellt.

" Vel. Diers, Doxogr. 5.355. Er war ein
Schiiler des Peripatetikers Straton (ebd.
5. 313).

sHuLrscH, NJb. 1896, S, 305 ff, Bei DigLs.
Doxoer.3. 378, wird ihm nur die Annahme
der Achsendrehung zugeschrieben.— Voss,

Sim-
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fithrenden Astronomen der Folgezeit verworfen: der Stoiker Kleanthes
fand ihn gotteslisterlich,! und er wurde vergessen; nur der Astronom
Seleukos (um 150) suchte seine Hypothese zu beweisen.?

Von Anristarchos haben wir ein Schriftchen Ileoi peyedin xai dmoory-
pdarwy Hliov xai oeiyyys, das Ansiitze zu trigonometrischen Berechnungen
zeigt+ und filr den Mond zu einigermaBen befriedigenden Ergebnissen
kommt, fiir die Sonne dagegen zu keiner annehmbaren Anniherung an
das Richtige.s

Das von Aristarchos hier behandelte Problem hatte lange die Forschung
beschiiftigt. Die Vermutungen der ilteren Philosophen sind ganz will-
kiirlich.® Archimedes (¥auu. 19) gibt an, dall Eudoxos den Durchmesser der
Sonne = 9 Monddurchmessern, Pheidias (der Vater des Archimedes)=:12
gerechnet hatten, Aristarchos (Prop.9) = 18 aber == 20; er selbst gibt (a. O.
112 ff.) eine einfache Vorrichtung an um die obere und untere Grenze
mit grober Anniherung zu bestimmen mit sehr besonnenen Bemerkungen
iitber die Schwierigkeit einer exakten Bestimmung.?

Nach Archimedes (a. 0. I5) hat Aristarchos gesagt, daB die Erdbahn
sich zur Fixsternsphiire verhalte wie das Zentrum einer Kugel zur Ober-
fliche. Archimedes gibt eine gezwungene Deutung dieses allerdings un-
mathematischen Ausspruchs; Anstarchos hat damit sicher nur die un-
geheure Entfernung der Fixsternsphire bezeichnen wollen. Herakleides
und sein Gesinnungsgenosse Seleukos taten den Schritt vollaus und er-
klirten den xdouos fiir unendlich (dmepoc),® emn fiir die gewishnliche grie-
chische Vorstellung revolutioniirer Gedanke.

Fiir die Bewegung der Planeten wurden um diese Zeit zwei mathe-
matische Erklirungen ersonnen, die Theorie der Epizyklen und die der
exzentrischen Kreise.? Erstere wird speziell auf Merkur und Venus an-
gewandt und steht ohne Zweifel in Verbindung mit dem System des
Herakleides; letztere wird wesentlich Apollonios von Perge !0 verdankt,
der sie als gleichwertig der Epizyklenhypothese in der von ihm verall-
gemeinerten Gestalt an die Seite stellte.

3. Von der Entwicklung der Trigonometrie und der Sphirik 1m Zusam-
menhang mit der Astronomie war oben (S.35f.) die Rede: das dort erwiihnte
Lehrbuch der Sphirik, worauf Theodosios baut, kann miiglicherweise anf
Eudoxos zuriickgehen; jedenfalls lag sie schon dem Autolykos (aus der

¢ Diers, Doxogr. S, 351 f. (xa), 357 (xz).

De Heraelidis Pontiei wvita et seriptis,
E{T 362 (ia).

Rostock 1896. StarcmOLLER, ArchGPh.

1902, S. 141 1f.

! Plutarchos, De facie in orbe Lunae 6.
Vgl. Theon Smyrn. 8. 200.

t Plutarchos, Quaestiones Platon. 8.
DieLs, Doxogr. S, 383,

* Herausgegeben u. a. von NizzE, Stral-
sund 1856, und mit kritischem Apparat
(und einer Uebersicht der Geschichte der
griechischen Astronomie) von TH. HEATH,
Oxford 1918. TE], Pappos VI 69 {f.

¢+ TaANKERY, MSe. f S. 371 1.

& Nach Archimedes, Papp. I 10, hat er
spiiter fiir den Sonnendurchmesser eine viel
bessere Anniherung gefunden (39 statt 27),

T S 1o .mju' Ty r}'r;rw ;nj’rrg tq':.;' Ief[m.; j'-ii‘;ﬂ?
ta Gpyava, & dv dei lafeiv, afionora elper 1o
dxpifiec dmopaiveoda (a. 0.111).

% DieLs, Doxogr. S. 328,

* Ausfiihrlich dargestellt bei Theon
Smyrn. 5. 181 . Vgl. Geminos, Eloay. 134 f1.

10 Ptolemaios, Synt. XII 1, wo seine Be-
weise wiedergegeben werden (vgl Synt. I®
5. 456, 9 I1.). hl ipparchos bevorzugte die
Epizyklenhypothese, die er (mit Unrecht)
fiar sich in Anspruch genommen zu haben
scheint (Theon 5. 188, 16). Vgl. Apollonii
Opp. IT S. 139.
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alolischen Pitane, gegen Ende des 4. Jahrh. v. Chr.)! vor. Von ihm haben wir
zwel Werke, die iiltesten erhaltenen griechischen Schriften mathematischen
Inhalts, worin die Geometrie der Kugel direkt fiir astronomische Zwecke
verwendet wird, IHeoi xovovuévys ospaipas, iiber das Verhalten schiefer (1ofoi)
und zur Achse senkrecht stehender Kreise bei der Achsendrehung einer
Kugel, und [Tepi émiroddw xai ddeewr I—II, iiber die wahren und schein-
baren Auf- und Untergiinge der Fixsterne.? An ersteres Werk schlieflen
sich die Pawduera des Eukleides,® worin von der Voraussetzung aus,
dafi alle Fixsterne an einer Sphiire befestigt sind, deren Pol der Polar-
stern und deren Zentrum die Erde ist, die Bewegungen der Hauptkreise,
Horizont, Meridiane, Wendekreise, Tierkreis und dessen Teile, dargestellt
werden. Den Aufgang der Teile des Tierkreises fiir den Breitegrad Alex-
andreias bestimmt der oben (S. 35) erwiihnte Mathematiker Hypsikles
in einer kleinen Abhandlung, dem ‘Aragopuxds,* worin die Einteilung der
Kreisperipherie in 360°¢ als etwas schon Bekanntes erwihnt wird (Prop. 4),
fiir uns zum erstenmal auf griechischen Boden.® Sie stammt wie die zur
selben Zeit aufkommende Stundenteilung$ aus Babylon, wo Sternkunde
von jeher zu Hause war. Durch den Zug Alexanders wurden die alten
chalddischen Observationen den griechischen Astronomen zugiinghch;?
aber sie beobachteten auch selbstindig den Himmel. Von Archimedes®
und seinen alexandrinischen Freunden Konon und Dositheos sowie von
Aristarchos, Kalippos, Menelaos, Aristyllos, Timocharis und anderen sind
uns Observationen iiberliefert.? Diese betreffen sowohl die Planeten als
die Fixsterne und bezwecken z. T. eine genaue Bestimmung der Jahres-
linge. Die besonders fiir den Festkalender so unbequeme Uniiberein-
stimmung zwischen dem urspriinglichen Mondjahr und der Umlaufszeit
der Sonne hatte schon im 4. Jahrh. v.Chr. Ausgleichsversuche hervorgerufen.
In Athen hatten Meton und Euktemon einen 19jihrigen Schaltzyklus
aufgestellt, laufend vom J.432;1% noch ilter war eine Octoeteris.t Kal-
ippos korrigierte den Metonischen Zyklus in eine 76jihrige.!®

i Nach Diogenes Laért. IV 29 war er
Lehrer seines Mitbiirgers des Akademikers
Arkesilaos. Tansery, MSc. IT 8. 225 ff.

* Ed. F. HuLrscn, Leipzig 1885 (mit den
Scholien, vgl. Pappos VI 33—47). Ueber
die Planetenhypothesen hatte er einen
Streit mit Aristotheros, dem Lehrer des
Aratos (Simplikios in Aristot. de caelo
5. H04).

¥ Sie liegen in zwei Redaktionen vor
mit vielen Interpolationen, beide Euelidis
Opp. VIII (H. Mexce). Pappos VI 104 f.;
Heinerg, Studien iib, Euklid S. 47 ff.

¢+ Ed. C. Manrrivrs, Dresden 1888, Voran

hen 3 Sitze iiber Differenzreihen.

& Singuliir ist die Einteilung des Kreises
in 720 omyuai in einer inschriftlich erhal-
tenen Planetentalel ungefihr aus dem J.
100 (gefunden in Keskinto aul Rhodos)
Insc. mar. Aeg. I nr. 913. Vgl. TANNERY,
MSec. IT S. 487 ff.; Nors. Herz, Wien. Ak.
Shb. 1894.

¢ Das Wort dipa (Jahreszeit) bekam die
neue Bedeutung: Stunde.

7 Simplikios in Aristot. de caelo 5. H06:
vz e Kaliodévovs ix Baflvddves dxaeppideions
wmorjors . . . ‘Apworordhove tolite Emwxipypartos
aveq, dc iowoel [opyipws frav sivar plion
sl pvpeddoy o Fug tay Alefavdpor tob
Masxedovos  owlopdras yodvew; Ptolemaios.
Synt. I' S. 340,2: rar éx Bafvidives dua-
xopadeiomy, von Hipparchos und Ptole-
maios benutzt, s, Ptolemaei Opp. 11 Index
s. v. Bapvlar n. Xaldaixds. .

¢ Benutzt von Hipparchos, Ptolemaei
Opp. It 8.195 (zur Bestimmung der Jahres-
linge), vgl. Archim. Opp. IT 5.554 Fr.23,

s Iuﬁex zu Ptolemaios u.den Namen,

10 Diodor, XI1136; Aelian, Var. hist. X T;
Censorinus 18, 8; Geminos VIII 50.

N GeminosVIII2TIf. Censorinusl8B,5 fiihrt
sie auf Budoxos zuriick. Eratosthenes hatte
dariiber geschriehen (Geminos VIII 24).

12 Geminos VIIIH9-—60:andere, ohne prak-
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Man hatte auch frih angefangen Kalender zusammenzustellen, worin
Auf- und Niedergiinge einiger der wichtigeren Sterne angegeben waren
nebst meteorologischen Beobachtungen; Ptolemaios zihlt in seinem Stern-
kalender (Opp. II S. 67) seine Vorgiinger auf, deren Demokritos der
ilteste 1st (Diels, Fragm. d. Vorsokr. II S. 63 ff.).t

4. Die Idee einzelne auffallende Sterngruppen zu Sternbildern zusam-
menzufassen ist auch bei den Griechen uralt.? In den homerischen Gedichten
und bei Hesiodos kommen auBler Abend- und Morgenstern und Sirius die
Hyaden, Pleiaden, Orion, Bootes und der grofie Biir vor; dieser wird als
allein dupogos Aoetodr QRxeavoio bezeichnet und wird auch duata genannt
Odyss. V 272 ff., aus welcher Stelle die Bedeutung der Sternbilder fiir
die Seefahrer hervorgeht. Schon im 4..Jahrh. v.Chr. hatte Kleostratos aus
Tenedos die Sternbilder, namentlich des Tierkreises, in Versen beschrieben;
der chaldiisch-igyptische Einflul, der schon bei ihm wahrscheinlich ist,
machte sich immer mehr geltend, und man sonderte in der Darstellung
der Sternbilder zwischen einer sphaera Graecanica und einer sphaera bar-
barica, den griechischen und den #gyptisch-babylonischen Sternbildern.
Die alexandrinischen Gelehrten interessierten sich daftir. Eratosthenes
hatte sowohl die Sternsagen poetisch benutztt als auch einen Katalog
der Sternbilder mit den daran gekniipften Sagen gegeben. Von diesem
gibt es unter seinem Namen einen Auszug, die Karasteowouoi (ed. C. Robert,
Berlin 1878). Konon, der Freund des Archimedes, gab einem Sternbild
den Namen Begovixne miéxauos zu Ehren der Gemahlin des Ptolemaios
Euergetes.® Besonders beliebt waren die ®Pawdueva des Aratos, eine ver-
sifizierte Beschreibung der Sternbilder und Wetterzeichen.® Das Gedicht
sagte dem gelehrten Geschmack der Zeit zu und wurde eifrig kommen-
tiert;7 durch die mit Bildern versehenen lateinischen Ubersetzungen (es
gab deren vier, darunter eine von Cicero) hat es im Mittelalter grofen
EinfluB geiibt, auch auf die Kunst.

5. Unter den Kommentatoren des Aratos ist auch der bedeutendste grie-
chische Astronom (im engeren Sinne) Hipparchos von Nikaia (um 150
v. Chr.). Es ist ein trauriges Zeichen des sinkenden Verstindnisses fiir
die Wissenschaft, dafl von seinen zahlreichen, z. T. grundlegenden Schriften
nur ein wenig bedeutendes Jugendwerk erhalten ist, eben sein Kommentar

tische Bedeutung ebd. 8, 36 ff. S. im all-

4 biirgerlichen Datum bei den Angaben des
gemeinen GiNzeL, Handbuch der mathe-

Kalenders,

matischen u. techn. Chronologie I1, Leipzig
1911. Ava. Bicku, Ueber die vierjihrigen
Sonnenkreise der Alten, vorziiglich den
Eudoxischen, Berlin 1863, -

' Die Ausgabe der literarisch erhaltenen
von WacusMuTH, Laurent. Lyd. De osten-
tis?, Leipzig 1897, S. 287 ff., bedarf sehr der
Ergiinzung, s. BoLL-REsw, Griechische Ka-
lender I—III, Heid. Ak. Sbb. 1910—13. Ge-
minos S.210ff. GresreLL-Hust, Hibeh
Papyr. I, London 1906, S. 138 ff. Inschrift-
lich erhalten Fragmente aus Milet (DiELs-
Ream, Berl, Ak. Shh. 1904), wodurch die
Bezeichnung wapdanyua verstindlich ge-
worden: man steckte kleine Stifte mit dem

* Hauptwerk: F. Bour, Sphaera, Leipzig
1903. TumLe, Antike Himmelshilder, Ear-
lin 1898,

¥ Nigidius Figulus hatte (nach griechi-
schen QQuellen) iiber beide geschrieben,
Swosopa S. 106 ff,, 128,

* Eratosthenis carminum reliquiae ed.
E. HiLLer, Leipzig 1872.

5 Scholl. in Arat. 144, Catullus 66, 6, der
ein Gedicht des Kallimachos anf das Fr-
cignis iibersetzt.

¢ Ed. E, Maass, Berlin 1893,

T K. Maass, Aratea, Berlin 1892; Com-
mentariorum in Aratum reliquiae, Berlin
1848,
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zu Aratos,! in dem er dessen Fehler korrigiert und die Auf- und Unter-
oiinge der wichtigsten Sternbilder und ihrer Sterne nach eigenen Obser-
vationen angibt (I 1, 5 ff.). Seine Arbeiten zeichneten sich durch strenge
Exaktheit aus: er hat in groBem Umfange astronomische Beobachtungen
systematisch betrieben und diese solide Grundlage erst recht zu Ehren
gebracht und zu einer Reihe wichtiger Feststellungen benutzt. In zwei
Schriften hat er sich mit Berichtigung der bisher angenommenen Jahres-
linge von 365'/s Tagen beschiftigt;? er fand sie 0,08 Stunde zu grofi.s
Mit den Ba.hnen der Sonne und des Mondes+ hat er sich eingehend be-
schiiftigt mit Benutzung der chaldiischen Beobachtungen der Mondfinster-
nisse; ® nach Plinius (Nat. hist. IT 54) hatte er die Finsternisse fiir 600
Jahre vorausbestimmt. Auch die Grifle nnd Entfernung von Sonne und
Mond hat er versucht niiher zu bestimmen.® Hipparchos erlebte (im J. 134)
das Erscheinen eines neuen Sterns; dies Ereignis soll (Plinius, Nat. hist.
IT 95) ihn veranlaBt haben einen Fixsternkatalog anzulegen. Eine Vor-
arbeit war das von Eratosthenes in den Katasterismen benutzte Verzeichnis
der Sterne einiger Sternbilder, wahrscheinlich von Timocharis (Scholl. in
Arat, 269).7 Wie viel Sterne er verzeichnet hatte (mit Angabe ihrer Lage
und scheinbarer Griifle), ist nicht ganz sicher, aber die in einem Aratos-
kommentar (S. 128, 13 Maass) angegebene Zahl 1080 ist sicher zu hoch;
andere Quellen® fithren eher auf hochstens 850. Suidas gibt den Titel
Iegi tijg vév dndavdr ovvrdfews xai tob dotepwopot; Ptolemalos zitiert al
nepl awv dnlavdy dvaypapai (12 8.3, 8) oder 6 wijc orepedc opaipas dorepuo-
ude (12 8.11,23) und hat einige direkte Angaben daraus erhalten (Opp. II
S. 276). Bei ihm finden sich auch viele meteorologische und i#hnliche
Angaben, wie die Sternkalender sie zu fithren pflegten.? Eine Abhand-
lung Iepi tije tiv of Lodiwy dvapopds 1st nur bel Pappos (VI 109) erwiihnt,

Die Fixsternbeobachtungen verglichen mit #lteren Observationen (des
Aristyllos und Timocharis, Ptolem. Opp. 12 5. 2—3) fiihrte ihn auf die Ent-
deckung der Priizession, die er in der Abhandlung Ilepi tijc perantiioews
1@y Toomxdy xal lonuepwiv onusiwy dargelegt hatte,1 mit einigem Vor-
behalt wegen der geringen Zahl der zuverlissigen iilteren Observationen;
auch in der Schrift iiber die Jahreslinge hatte er sich vorsichtig dariiber
ausgesprochen. !

Wenn einige

' Ed. C. Manirivs, Leipzig 1894,
1 [lepi fufolipory pnviry te zai guspiy Ptole-

der Ergebnisse Hipparchs, namentlich in bezug auf die

De secessibus atque infervallis solis ef lunae
Chalcidius in Platonis Tim. 91; Ptﬂlemmns
"gl. Papp

maios, 5} nt. I* 5. 207, und [leoi roi évav-
olov xoovev (so Hlpparchns selbst in der
um}lgu,g-r; oY e m'rraﬁmzmv a0, 8, 31}1
18; Ptolemaios zitiert [leoi émavelov psyé-
dovs T1 S. 206 ff.. I* S.15 ft.).

! Ptolemaios I' S. 207, 24 ff.

4 [eoi :mgui.ﬂ.axnxuﬁwl’tﬂlem aios1'S. 4501.,
ITepi tijs xara xlaros prpraias Tic oedrpns xi-
wioews Suidas; -.rp:l Galenos IX S. 907.

s PtolemaiosI' S.270,191f. Ueber Sonnen-
finsternisse Achilles Tatios Comment. in
Arat. 8. 47,13 Maass.

® "H aspi dmoornudren xai peysihiy moay-
pareia Hilov zai oelspne Theon Smyrn, 8,197

Synt. I', 5. 402, 8 ff.; 421,19. }
V170, Huvrscn, Sichs. Ber. 1900, 8. 169 it
(Pappos bei Theon in Ptolem. Sy nt.V S.256
ed. Basin.).

7 Ebd. die Angabe, daB ein
in der Lyra 9 Sterne zihlte.

* Bort, BMa. 1901 S. 185 ff.

* Gesammelt Ptolem. Opp. II 8. 2762

Eudemos

971,

¢ Ptolemaios, Synt. I' S. 194, 17 ff.; I*
S.12,21; 13. 3 1f.: 17, 14 mit 2 wortlichen
Zitaten.

1" Ptolemaios, Synt. 1* 5. 17, 21 ff.
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Sonne, trotz aller Sorgfalt fehlerhaft sind, liegt das wesentlich an der
Mangelhaftigkeit der Instrumente, woriiber er verfiigte.

Zur Bestimmung der Durchmesser der Sonne und des Mondes, die
man frither in unvollkommener Weise so berechnet hatte, daB man mittels
einer Wasseruhr! die Zeitdauer des Aufganges feststellte, hatte er ein
Visierinstrument konstruiert,? das noch Ptolemaios benutzte. Daneben waren
die wichtigsten Instrumente zur Sternbeobachtung der Meridiankreis (¢
peohufiods se. xvxdos) und der Astrolab (6 dorpoidfoc).® Die Aqguinoktien
hatte Hipparchos bestimmt mittels eines yaixoic xpixos (Armillarsphiire), der
in der Tergdywros arod zu Alexandria aufgestellt war:t zwei solche Ringe,
aap’ i uiv &v tj] talaioroq aufgestellt, benutzte Ptolemaios zu demselben Zweck.t

6. Bei aller Bewunderung fiir die exakte Forschung des Hipparchos
kann man nicht umhin das sich nahende Epigonentum selbst bei ihm zu
spiiren; seine vorsichtige Kritik hat etwas Unfruchtbares. So hatte er fiir
die Planeten sich damit begniigt die Beobachtungen zusammenzustellen
und ihre Nichtiibereinstimmung mit den vorliegenden Hypothesen ihre
Bahnen betreffend festzustellen ohne einen Erklirungsversuch zu wagen,®
und die revolutionierende Annahme des Aristarchos hat er gar nicht beachtet.

Ohne Zweifel hat man auch nach ihm in Alexandria und auf Rhodos
weiter beobachtet, aber unter der rémischen Herrschaft gingen diese
Studienzentren allmihlich ein, und die Wissenschaft trat in den Schatten.
Einiges Interesse fiir ihre hier behandelten Gebiete zeigte im 1.Jahrh. v. Chr.
der Stoiker Poseidonios aus Apameia. Uber seine Beschiiftigung mit
dem System der Elementargeometrie (S.35) und Zahlenmystik (S. 40) ist
oben gesprochen; astronomische Fragen hatte er behandelt in dem groBen
Werke [legi usrecdowr oder Merewooloyixi) orogeimoic; T aullerdem hatte er
emme besondere Abhandlung iiber Gréfe und Entfernung der Sonne ge-
schrieben® und ein Planetarinm verfertigt, das die Bewunderung Ciceros
erregte (De deor. nat. IT 88). Uberhaupt war sein Einfluf auch bei den
Romern grofl. Innerhalb der griechischen astronomischen Literatur ist er
benutzt von Geminos in der Eisaywyi eic 1a gawdueva,® einer kurzen
und klaren Ubersicht der astronomischen Grundbegriffe. Er hat auch
einen Kommentar zur Meteorologie des Poseidonios verfaBt.'* Noch viel

! Ptolemaios, Synt. I' S.416; Proklos,
Hypotyp. 4,71 1f. Ueber antike Uhren vgl.
DieLs, Antike Technik?, Leipzig 1920,
5,155 ff.  Aeltere Hauptdarstellung Biv-
FINGER, Zeitmesser der antiken Valker,
Stutteart 1886,

g M Tl wErpamipovs zavdves duimrpe
Ptolemaios. Synt. I* 5. 417; Pappos in
Ptolem. 5. 262 ed. Basiv.; Prokles, Hypo-
typ. 4,73 ff. Huvrrscw, Winkelmessungen

urch die Hi parchische Dioptra, Abh-
GMath. 1899. Ein Instrument dieses Na-
mens hat Dikaiarchos benutzt (Theon
Smyrn. 5. 124, 21) und erwiihnt Euklid
(Puevdge. prop. 1); es wird aber wesentlich
einfacher gewesen sein. Archimedes (Paup.
I, 10 ff.) konstruiert selbst ein Instrument
zur Bestimmung des scheinbaren Sonnen-

H.d.A.V.2,2 b

durchmessers. Vgl. Ptolemaios, Synt. I!
5. 369,

* Ptolemaios, Synt. I' 5. 64 ff. und V 1;
Proklos, Hypotyp. 3, 4 ff. und 6. Vgl. Ma-
sitivs, Das Weltall 1905, S. 399 ff.

! Ptolemaios, Synt. I' 5.195,5f.; 196, 8.

* Ptolemaios, Synt. I' 8. 197, 17 f.

¢ Ptolemaios, Synt. 12 S. 210.

7 Posidonii Rhodii reliquiae doctrinae
coll. J. BakE, Lugd. Bat. 1810, S5.681f., T611.

¢ Kleomedes 11 7. HuLtsch, Gatt. Abh.
1897 5.6 ff.

* Ed. Manrrivs, Leipzig 1898. Das an-
gehiingte Kalendarium (8. 210 if.) scheint
nicht zugehdrig, s. ManiTius 5.280ff. Ueber
seine Systematik der Mathematik oben S.35.

10 Simplikios in Aristot. Phys. 1 8.29171.:

lrof Lendvor) fx TS f.wmyi}c {rife q} oy Tlooe-
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abhiingiger von Poseidonios ist das unter dem Namen eines Kleomedes
erhaltene Kompendium der Astronomie,! und Diodoros aus Alexandria,
der zur Erklirung des Aratos die Meteorologie ausgenufzt hatte.®

Als Ciisar im J. 46 das giinzlich zerriittete rémische Kalenderwesen in
Ordnung bringen wollte, fand er die nitige sachkundige Hilfe bei dem
Astronomen Sosigenes;? aus einer Schrift von ihm, die eine Kritik der
Sphirentheorien des Aristoteles und anderer enthielt, haben wir inter-
essante und sachkundige Ausziige bei Simplikios.4

Der Mathematiker Menelaos, dessen sphiirische Trigonometrie oben
(S. 36) erwihnt ist, war auch beobachtender Astronom; zwei Stern-
observationen, die er im J. 98 n. Chr. in Rom gemacht hatte, sind bsi
Ptolemaios erhalten,® und nach arabischen Nachrichten hat er einen Fix-
sternkatalog verfabit, der von Ptolemaios ausgenutzt ist.®

Auch Theon aus Smyrna, dessen oben (S. 40) erwihntes Buch Ta xara
10 padyuarceov yofowpa els oy Illdrwvos dvdyvwowr auch einen Abschnitt
iiber Astronomie enthiilt,” hat Observationen gemacht, wahrscheinlich in
Alexandria; einige Planetenbeobachtungen aus den Jahren 129—132 hat
er Ptolemaios mitgeteilt.®

7. Eine fiir das Altertum abschliefende Zusammenfassung der bisherigen
Resultate gibt die Madyuareed) oiviabic des Klaudios Ptolemaios (in
13 Biichern).? Er ist zwar kein blofler Kompilator — eigene Observationen,
auf der Sternwarte in Alexandria gemacht, fiihrt er an aus den Jahren
127—1471 —, aber das Beste verdankt er seinen Quellen, und die Be-
deutung, die sein Werk fiir unsere Kenntnis der griechischen Astronomie
hat, darf dariiber nicht hinwegtiiuschen, daB seine Kritik und seine Ar-
beitsweise zu wiinschen iibrig liBt.11 AuBber diesem Hauptwerk hat Ptole-
maios eine Reihe anderer Schriften verfafit, auch philosophische (er schlieBt
sich wesentlich an Aristoteles an); seine mathematischen Arbeiten wurden
oben S. 36 erwihnt, iitber seine Geographie, Astrologie, Mechanik und
Musiklehre wird noch die Rede sein.!? Zur Astronomie gehiren folgende:!3

dwviov Merewpoloyuedy éEnynoeme; Priscianus
Lydus ed, BywaTer 5.42,10: ex commento
Gemini Posgidonii de Mershpwr. Ueber das
Verhiltnis zwischen diesem Kommentar
und der Eloaywyy sowie iiber den Charakter
der letzteren herrscht Unklarheit (Mawi-
TIUS a. (. 8. 2349 ff., die Literatur verzeich-
net ehd. S, 238), Tavnery, La géométrie
grecque, Paris 1887, 5. 18 ff.).

1 Kvxdenije Dewpias perempor fifilia dio,
ed. H. ZIEGLER, Leipzig 1891. Ein Scholion
am Schlufl (S.228): ra xolla & rdr eloy-
pivey Ex vy Toosdowiov elinarar

* Diens, Doxogr. S. 19 ff.

3 Plinius, Nat. hist. XVIII 211, vgl.I1139.

4 In Aristot. de caelo S.488, 4981f., 5091,

5 Synt. I S. 30, 33.

¢ Biornigo, BMa. 1901 S. 196 ff.

7 8.120—205 HinLer. Hauptquelle der
Timaioskommentar des Adrastos (S. 120,
G ).

8 Synt.]2 S.206.14: 297, 21: 299,12; vgl.
275, 4.

* Kritische Ausgabe von Heiggra, [1—*
—II, Leipzig 1898—1907. Deutsche Ueber-
setzung von K. Mawitivs, I—II, Leipzi
1912—13. F. BoLr, Studien iiber Claudius
Ptolemiins, Leipzig 1894.

1 Ptolemaei P) pp- Index IT S.280. Eine
vereinzelte aus dem J.151 (I* 8. 297, 5)
beruht wohl auf einem Schreibfehler (8
statt 4°).

"1 So ist z. B. sein Fixsternkatalog fliich-
tizg und ohne sonderliche eigene Beobach-
tung zusammengeschrieben nach Hipp-
archos und Menelaos, s. Tasxsery, Re-
cherches sur 1'histoire de 1'astronomie an-
cienne, Paris 1893, 3. 264 {{., welches Werk
iiberhaupt die beste Analyse der Syntaxis

ibt.
e 1* Tn den Hss. der Syntaxis und in der
Anthologie ist ein hiibsches Epigramm
von ihm erhalten, s. BoLL, Sokrates, Berlin
1921.

13 Ptolemaei Opp. II. Leipzig 1907.
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Pdoets, ein Sternenkalender mit Angabe der Auf- und Untergiinge einer
Reihe griBerer Sterne nebst Wetterprognosen nach i#lteren Kalendern
von Demokrit an bis Caesar; das erste Buch ist verloren: es enthielt die
allgemeine Grundlage (1I S. 3—4).

Yaodéoas riw alavopfvorv, karze Ubersicht der Planetenbewegungen:
das zweite Buch ist nur arabisch erhalten.

Hgoyeigwr xavivaw duiralic xai yygogpogia, Einleitung und Gebrauchs-
anweisung zu einer Sammlung astronomischer Handtafeln, die nicht mit
erhalten ist, aber leicht wiederhergestellt werden kann (11 8. CXC(' ff.).

llegi dvaipparos, Darstellung der stereographischen Projektion, nach
ilteren Quellen, vielleicht Hipparchos! oder Apollonios.? Zu einem
dvainuua eines wenig bekannten alexandrinischen Mathematikers Diodoros $
hatte Pappos einen Kommentar geschrieben (Pappos IV 40). Die Abhand-
lung des Ptolemaios ist vollstindig nur in der lateinischen Ubersetzung
Wilhelms von Moerbek erhalten (in cod. Ottobon. lat. 1850, dem Original-
exemplar des Ubersetzers); einige Fragmente des griechischen Textes aus
dem Palimpsest cod. Ambros. Gr. L 99 sup. (= 491) sind mit der Uber-
setzung zusammengestellt Ptolemaei Opp. I1 S. 194 ff.

Planisphaerium, Darstellung der orthographischen Projektion (vgl. Ptole-
maios, Geogr. I 24), 2 Teile (Ptolemaei Opp. IT S. 249, 19), ums J. 1000 ara-
bisch iibersetzt, dann im 12. Jahrh. lateinisch von Hermannus Secundus
(Ptolemaei Opp. II S. CLXXX ff.); eine andere lateinische Ubersetzung ist
bisher nur in einigen Randnoten zu der des Hermannus nachgewiesen
(ebd. IT 8. CLXXXVII ff.).

Die Hauptergebnisse seines Weltsystems (auch die Harmonie der Sphiiren)
hat Ptolemaios in Zahlen ausgedriickt in einer dem Oeds owrijp geweihten
Inschrift verewigt, die er im J. 147 in Kanobos aufgestellt hatte, wo er
seine Beobachtungen machte (Olympiodoros in Phaed. S.59 ed. Norvin).*

Etwa im 3. Jahrh, wurde, ohne Zweifel in Alexandria unter dem Titel
O puxgos dotpovopoiperos (sc. témos)s eine Reihe kleinerer Schriften zu-
sammengestellt, die man als Vorbereitung zur Syntaxis des Ptolemaios
las; diese wurde dann 7 peydin ovrrafic genannt (so z. B. in der Uber-
schrift einer Einleitung dazu in cod. Laurent. 28,1, s. Ptolemaei Opp. II
S. XVIII); der Titel # ueyiory), die der arabische Name Almagest voraus-
setzt, ist griechisch nicht nachweisbar. Pappos (Buch VI) gibt Bemerkungen
zu folgenden zum Mixpos dorgovouoipevos gehtrenden Schriften: Theodosii
Sgagied, Autolykos Ilegi svovuévis opaipns, Theodosios ITepi fjucodr xai
vuxtow,® Aristarchos, Euklids Optik und ®Pawdusra, und diese Werke nebst
den damit zusammengehorenden: Theodosios Iegi ofxrjosmy,s Autolykos Ieoi

! Synesios, Ad Paeon. 6.

* TaNsERY, Astron.anc. S, 52 ff.

* Huvrsce, Pappos III S. IX ff.

¢ Ptolemaei Opp. IT S. 149 ff.

# Der Anonymus De figg. isoperimetris
bei Huvtsch, Pappos 11T S. 1142, 11, un-
ZEeNAU & puxods dotpoviuos.

* Diese beiden Werke sind bis jetzt nurin
lateinischer Uebersetzung herausgegeben

h*

(von Auria, Romae 1591), ihire Siitze allein
ﬁ'riﬂchisuh bei Dasypodius, Sphaericae

octrinae propositiones, Argentorati 1572
Ersteres (2 Biicher) behandelt die tiig-
lichen Bewegungen der Sonne in der Ek-
liptika und die Aequinoctien, letzteres die
astronomischen Wirkungen fiir die wver-
verschiedenen Zonen wvon der tiglichen
Bewegung der Erde.
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dnoddn zai dveewy, Hypsikles ‘dvagooixis (und der Pseudo-euklidischen
Katoptrik) enthiilt der cod. Vatic. Gr. 204 (10. Jahrh.).

Pappos hat auch die Syntaxis des Ptolemaios kommentiert. Suidas fiithrt
unter seinen Werken auf: eis vd téooapa fiflia vijc Hrolepaiov ueydins ovy-
rafews vmdpryua; aber téooapa mull Schreibfehler oder Irrtum sein; denn
vom Kommentar zum V. Buch sind gréflere Stiicke mit Theons Kommentar
zusammen erhalten,? und in Hss. liegt noch mehr vor, sowie auch aus
dem Kommentar zum VI. Buch.3 Pappos selbst (I1I S. 1106, 13ff.) zitiert
seinen Kommentar zum 1. Buch als 70 #ic 0 mgdror rav Madyuardar
oyodior.t Auch Autolykos scheint er kommentiert zu haben (VI 38, 41, 42),
und das VI. Buch seiner Zwvaywyij widmet er, wie gesagt, ganz dem
Mixpdc dorgovouot uevos.

Seine Erliuterung des Ptolemaios wurde fortgesetzt von Theon (4. Jahrh.),
dessen Kommentar zur 2irrafict z. T. nur eine Bearbeitung des von Pappos
vorliegenden ist; zum IIL. Buch scheint er zu fehlen;® aber die ganze
Uberlieferung ist noch gar nicht untersucht. Seinen Kommentar zum
Mixpos aorgovouoiuevos erwihnt der Anonymus De figg. isoperimetr.
(Pappos I1I S. 1142, 10). Erhalten ist in doppelter Fassung sein “Yaduvnua
eis 1ovs Iholepaiov mpoysipovs xavivag; die kiirzere (moos *Eaupdwor) hat
Halma herausgegeben, Paiis 1822, die griflere, in 5 Biichern, ist unediert;
etwas daraus, u. a. einen Hinweis auf ein aydliov gl 1év apdyewworv eines
Serapions, hat Usener (Chron. min. 8. 360) mitgeteilt. Die [Iodyaiooc
navéves (6 dorpovopusxds xavddy Suidas) hatte auch seine Tochter Hypatia
kommentiert (vgl. oben S. 44).

8. Im Kreise der Neuplatoniker hatte man wie fiir Mathematik so auch
fiir Astronomie ein lebhaftes Interesse. Ein Zweig der Uberlieferung der
Syntaxis des Ptolemaios geht auf ein Exemplar der neuplatonischen Schule
in Alexandria zuriick; darin hatte Heliodoros Hermias’ Sohn eine Ohb-
servation seines Lehrers Proklos aus dem J. 475, eine, die er selbst im .J. 502
mit seinem Bruder Ammonios, und 5, die er allein gemacht hatte (in
den Jahren 498, 508, 509), notiert.” Von Proklos gibt es ein ganz ver-
stindiges astronomisches Kompendium, “Yaordamows 1dv dorgorvepuxdv iao-
déaewr (ed. Manitius, Leipzig 1909). Ganz unbedeutend ist das unter
seinem Namen erhaltene Biichlein 2gaioa (ed. Bainbridge, London 1620).

Von dem Aristoteleserklirer Ioannes Philoporos (oben S. 45) ist eine
Abhandlung iiber Einrichtung und Gebrauch des Astrolabs erhalten,® und

1 H. Mesce, NJb. 1886, 5. 183 ff.

! Theon, ed. Basin. 1538, S. 231 : Mdraov
AisEavdpims tadpynua els 1o aEpmTOY TS OUr-
rafewe, . 236 lefmee rof [liamov, 5.245 o
d& fEie 1ot Haamov.

2 Huvrscl, Sichs. Ber. 1900, 5. 170 ff.
Vgl. Ptolemaei Opp. IT 5. XXII ff.

* HurrscH, Pappos IIT 8. XIITff. Vgl,
Euntokios in Apollonium IT S. 218, 111,

8 Fd, Basin. 1538, Mit dem Kommentar
zu den flodyepm xavives von Harua, [—I111,
Parig 1821—25. Vgl. UsENER in MoMMSENS
Chronica minora ITI 5. 359 IF.

s Ed. Basin. 8. 130: o Gdwros 1o 1oitor
ielmer xal oldE ebploxerm to olwodor.

* Ptolemaei Opp. IT 8. XXXV Tax-
NERY, MSec. II S.125f.; er vermutet (eb.
5. 452, vgl. Ptolemaei Opp. IT 8. XXXTV),
dab die Hooleyouera, die sich in diesen Hss.
finden, von Heliodoros herrithren. Damas-
kios (Vita Isidori 79) lobt die Einsicht des
Ammonios auch in der Astronomie. Eine
Ahhandlung von ibm iiber Gebrauch des
Astrolabs liegt handschriftlich vor (s. Ptole-
maei Opp. II S. CXLIII.

B Ed, H. Hase, Bonn 1839,
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auch sein grimmiger Gegner Simplikios hat Verstindnis fiir astrono-
mische Fragen.!

9. An der 425 gegriindeten Universitit zu Konstantinopel war auch eine
Professur fiir Astronomie, die im 7. Jahrh. Stephanos von Alexandria
inne hatte; von ihm gibt es eine dwaadgnoic & olxeiwy droderyudrwr tijs
v [poyeipwy xavévwy Epédov 1o Géwvos.® Auch an der im 9. Jahrh.
neugegriindeten Universitit muB man Astronomie getrieben haben; aus
dieser Zeit stammen unsere iiltesten Ptolemaioshandschriften, und die
schinste von allen (Vatic. Gr. 1594) hat dem Leiter der Universitit Leon
gehort.? Das oben S.46 f. erwilhnte Kompendium der 4 mathematischen
Wissenschaften gehort auch in diesen Kreis; der astronomische Teil ent-
hiilt die Jahreszahl 1008, wodurch die angebliche Autorschaft des Psellos
ausgeschlossen wird. Von ihm gibt es nur einen mageren astronomischen
Traktat Ieoi tijc mmjocws tob yodvov, taw xixlwr 1oi fiiov xal tijc oelijmg,
Tijs nkeipems abtdv xai tijs 1ob Ildoya ebpéoewst Die Osternberechnung
hielt uiberhaupt etwas Interesse fiir Astronomie bei der Kirche lebendig
ihrem MiBtrauen der heidnischen Wissenschaft gegeniiber zum Trotz.

Um 1300 hat Theodoros Metochites, von Manuel Bryennios an-
geregt, ein weitergehendes Studium auch der Astronomie (vgl. oben S. 47
Anm. 2) angefangen; mit grofler Miihe arbeitete er sich durch die Syntaxis
des Ptolemaios und beschiiftigte sich auch mit den Werken des Theodosios
und den Handtafeln Theons.t Seine Zrowyeiwoi &ri tjj Gotpovouuxfj Emoriuy
ist noch unediert.® Von seinem Schiiler Nikephoras Gregoras? gibt
es eine Reihe astronomischer Abhandlungen (unediert),® u. a. eine Be-
schreibung des Astrolabs; seine astronomischen Kenntnisse setzten ihn
imstande eine vortreffliche Kalenderreform auszuarbeiten, die er 1325
dem Kaiser vorlegte, aber ohne Erfolg.? Als Einleitung zu einem astro-
nomischen Werk seines Lehrers schrieb er eine IMapaxlnri) mepl doroo-
vopias, und er verteidigte die Wissenschaft in einem Schreiben Ilpds wwva
widor mept tdv Ofollérrwy py dorpovopdar.

Im 14. Jahrh. hat die persische Astronomie, die ihrerseits auf der #lteren
griechischen baut, befruchtend zuriickgewirkt.'® So hat im J. 1346 der
Arzt Georgios Chrysokokkes eine *Effiynoic eic vipy etvratw tav ITeooir
verfalit,!! sein Zeitgendsse der Monch Isaak Argyros eine Hapddosis elc
tovs llegowods mpoyeipovs xavévas tijs dotoovouas und eine IMoayuarsia

! Seine sachkundigen Notizen sind im 5. 210f). Ptolemaei Opp. II 8. CXLVL

T Seine Studien bei Theodoros Meto-

Vorhergehenden angefiihrt.

* Usexer, De Stephano Alexandrino,
Bonn 1880,

* Ptolemaei Opp. II S. XXXII.

* KRuMBAcHER, Gesch. d. byz, Lit.2 8.622,
Ein Kommentar zu den Handtafeln des
Ptolemaios steht in cod. Paris. 2162 (OmonT,
Invent. somm. II 8. 207).

5 Sathas, Meomean. fiffliod. 1 S. pf ff. (sein
Bericht iiber den Gang seiner Studien mit
vielen interessanten Einzelheiten). Vgl
Ptolemaei Opp. IT S. CXLVL

* KrnuMBAcCHER a. 0. 5,623 (codd. Mar-
ciani 329 u. 330; vgl. MorerLi, Bibl. ms.

chites schildert er Hist. Byz, VIIIT. Cod.
Mare. Gr. 312 der Syntaxis hat ihm gehért
(Ptolem. Opp. IT 8.°XX).
* KRUMBACHER, Gesch.d.byz. Lit.? S.623.
* Nikephoros Greg., Hist. Byz. VIII 13.
10 VsuNer, Ad historiam astronomiae
ﬂ;’mhula. Bonn 1876, Die von ihm benutate
. Vatic. Gr. 1059 enthiilt eine interessante
Sammlung der in Byzanz kursierenden
astronomischen Schriften. Vgl. cod. Paris.
suppl. Gr. 651 Ptolemaei Opp. II 5. CXLV.
11 Ausziige bei UspNER a. 0. S, 27 ff.
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véwv xavoviwy ovvedudv te xai aavaednmaxdy, aullerdem eine Beschreibung
des Astrolabs! und eine Darstellung der Sonnen- und Mondzyklen, die
in der Berechnung der Ostern gipfelt.?

Bedeutender ist die ‘Aeroovouss) roifiifilos des Theodoros Meliteniotes,
dddoxaloc v ddaoxdlwy und Archidiakonos der Sophienkirche; er be-
nutzt auBer Ptolemaios und Theon auch persische Quellen in Ubersetzung.s

Als Ersatz fiir den verlorenen Kommentar Theons zum III. Buch der
Syntaxis hat Nikolaos Kabasilas (gest. 1371) eine ausfithrliche Er-
liuterung verfaBt.# Auch Barlaam aus Kalabrien hat die Syntaxis stu-
diert; es gibt eine Abhandlung von ithm: Ild¢ dei &x tijc padyuarsis rob
[Frodepaiov ovvrdtews dxoiféareooy Emdoyileallar Hlwaxiy Exdenpr. Noch zum
Anfang des 15. Jahrh. hat man in Byzanz Astonomie getrieben; Deme-
trios Chrysoloras schrieb eine Médodos rdv Aatwixdy xavévwr,® und
der cod. Vatic. 1059 enthilt Observationen, wohl des Besitzers, ans den
Jahren 1404—1413.7

Die Rémer interessierten sich fiir wissenschaftliche Astronomie so wenig
wie fiir Mathematik; hochstens hat einer und der andere Dilettant aus
Liebhaberei Beobachtungen angestellt, wie jener C. Gallus, der ganze
Nichte darauf verschwendete und sich einen Spafl daraus machte seinen
Freunden Sonnen- und Mondfinsternisse vorauszusagen.® Als der Kalender
durch priesterlichen Schlendrian ganz in Unordnung geraten war, mubBte
Caesar einen griechischen Sachkundigen, Sosigenes, heranholen. Die en-
zyklopidischen Sammlungen enthalten auch ein Kapitel tiber Astronomie,
so schon Varros Disciplinarum libri, die Naturalis historia des Plinius
(IT 1—101) und Martianus Capella (VIII. Buch); auch Seneca (Natur.
quaest. T) und Macrobius (In Somnium Scipionis I 14—22) bringen allerlei
Astronomisches.? Wissenschaftliche Bedeutung hat michts von alledem.
Wegen der Konstruktion einer Sonnenuhr hat Vitruvius (IX 4—9), wegen
der Chronologie Censorinus (De die nat. 18 ff.) ein biBichen Astronomie
niitig. Die paar Seiten bei Cassiodorius iither Astronomie sind giinz-
lich wertlos.

Fiir die Sternbilder haben die Réimer mehr Interesse; das Gedicht des
Aratos wurde sowohl von Cicero als von Germanicus!® und noch im
4. Jahrh. von Rufius Festus Avienus tiibersetzt!! und von einem Hy-
ginus benutzt.!?

! Diese 3 Schriften im cod. Vat. 1059, ? Cicero, Cato maior 49. Quintilianus
UsENER S. 4. SI 10, 46 ff.) meint, es kimne zuweilen fiir

* USENER S.5, herausgegeben PETAVIUS, en Redner niitzlich sein, von der Astro-
Uranologion I S. 359 ff. nomie daran erinnert zu “‘Ert]&n. nihil esse

! Die Einleitung herausgegeben von  fnordinatum atque fortuitum, und fiihrt die
BurriaLpus mit Ptolemaios [soi xoanpiov, bekannten Beispiele an, die den militiiri-

Paris 1663, S. 214 ff. Vgl. Borr, Studien zu  schen Nutzen der Kunde von dem Wesen
Cl. Ptolem. S.54. Mehrere Ausziige Usexer  der Finsternisse beweisen; vgl. Plinius,

5.9 ff. Eine andere Abhandlung von ihm
Ptolem. Opp. IT S, XXII.

4 Theon ed. Basie, 5.131—194. Vgl. cod.
Vatic. Gr. 198, Ptolemaei Opp. II S. XXII.

5 Ptolemaei Opp. IT S. "F X (eod. Lau-
rent. 89 sup. 48).

& TTegNER a. 0. S. 6.

7 ITsExER S. 3.

N. }: II a3,
1. TANNERY, Astron, anc. 8. 323 [f.

e ]uﬁ Breysia, Leipzig 1894,

1 Alle drei Ueherset:r.ungen in Buntes
Aratus II (Leizig 1801).

tRopert, Eratosthenis Catasterism. rell.,
Berlin 1878. Dirrvaxy, De Hygino Arati
interprete, Leipzig 1900,
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10. Das Staunen iiber die Wunder des Himmels hat nicht nur die
wissenschaftliche Astronomie erzeugt, sondern auch den Aberglauben der
ASTROLOGIE.1

Die Macht der Sonne gehért zu den iltesten Erkenntnissen der Mensch-
heit, und die Beobachtung, daBl Auf- und Untergang gewisser auffallender
Sterne oft von Anderungen der Witterung begleitet sind, haben die Griechen
so gut wie die meisten anderen Volker auch gemacht; deshalb werden
Ja, wie erwihnt, die Bewegungen gewisser Sterne in den Kalendern mit
notiert. Schon die Ilias (XI 62) spricht von einem oifiwoc dorijp und nennt
(XXIL301f) den Sirius ein xaxov ofjua, weil er géoer molloy avgerov de-
Aoiat fiporoiowr, und der Glaube an gittliche Macht der Himmelskérper war
durch das ganze Altertum sehr verbreitet,? wenn auch hauptséchlich auf
Sonne und Mond beschriinkt. Aber das ist noch nicht Astrologie in eigent-
lichem Sinne, hitichstens ein Niithrboden dafiir.s

Die in System gesetzte Pseudowissenschaft ist in Griechenland eine
fremde Pflanze, ob urspriinglich chalddischer oder dgyptischer Herkunft,
ist strittig, spiter jedenfalls von beiden Seiten geniihrt. Die Spur, die
man in den yonouoie: sagpéow dorégwr &a’ avrodais "der Melanippe des Euri-
pides (Fragm. Tragg.  482) hat finden wollen, ist zu unbestimmt. Aber
Theophrastos (Proklos in Tim. IIT S. 151 Kroll) spricht von der zu seiner
Zeit sehr bewunderten Weisheit der leldﬁaer, die dno v@v odpariwy nicht
nur das Wetter, sondern mdyra ta ida xai td xowd, Leben und Tod der
einzelnen voraussagen, und etwas spiiter erregte der Belpriester Berosos
durch astrologische Aufklirung in Griechenland Aufsehen;¢ in Verbindung
mit ithm werden Epigenes und Kritodemos als Verbreiter chaldiischer
Lehre genannt.® Seit dem 3. Jahrh. v. Chr. streiten sich die Philosophen
iiber den Wert der Astrologie. Eudoxos wies sie ganz ab, ebenso Panaitios, 8
wihrend die Stoiker sonst einstimmig fiir sie eintraten; sie wurden wir-
kungsvoll von den Akademikern Karneades und Kleitomachos bekidmpft,?
aber bei dem groBlen Publikum gewann der lockende Aberglaube immer
mehr Terrain, und der einfluBreiche Poseidonios erklirte sich dafir. Un-
gefihr aus seiner Zeit haben wir ein astrologisches Gedicht eines Maximos
(ITepi xaragydw),® und Antiochos I von Kommagene hat im J. 97 ein Relief
mit seinem Horoskop aufstellen lassen (Bouché-Leclereq a. 0. S.439). Fir
das Horoskopstellen (i yevefhiadoyixs)) kamen fast nur die Planeten und
der Tierkreis in Betracht. Dieses Geschift wurde in der Kaiserzeit be-

! dgorpodoyia scheint eigentlich Name der
Wissenschaft zu sein, und so gebraucht
das Wort noch Aristoteles; dorgpovopda mub
nach der Etymologie (von véuw) die Ver-
teilung in die Sternbilder bedeuten; doch
kennt Platon nur das Wort in der jetzigen
Bedeutung, Vgl. TANNERY, Astron. anc.
S, 1141,

* E. PFEIFFER, Studien zum antiken
bmrnﬁluubm Leipzig 1916.

'AuLY-Wissowa, Art. Astrologie
(Rirsg). — Hauptwerk: ]'ioucuf;-],rsc:,mt{:q.
L’astrologie grecque, Paris 1899,

¢+ MoLLER, Fragm, hist. II S. 5091, Er

hatte sie vielleicht in seiner nach 280

%-:. riechisch herausgegebenen babylonischen
eschichte vorgetragen.

¢ Plinius, Nat, hist. VII 193. Von Krito-
demos werden droreliopara zitiert.

® Cicero, De divin. I 87—88. Geminos 17
bekimpft scharf die populire Auffassung
von der Wirkung der Sterne; die Wissen-
schaft lehre etwas Anderes.

7 ScHMEKEL, Die Philosophie d. mitt-
leren Stoa, Berlin 1842, S. 155 ff.

* Zuletzt herausgeg Eh&n von A. Lup-
wicH, Leipzig 1872 5 Lt einer prosaischen
Paraphrase und anderen astrol. Kleinig-
keiten).
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sonders eifrig betrieben, fiir die Regierenden so gut wie fiir Privatleute,!
obgleich dfters auch gesetzlich dagegen eingeschritten wurde.?

Die Neubearbeitung der unerfreulichen Literatur ist energisch in An-
griff genommen, besonders durch Cumont und Boll. Der Catalogus codi-
cum astrologorum Graecorwm (I—VIII, Bruxelles 1898—1924) bringt auber
dem Verzeichnis der existierenden Hss. viele Anekdota und hildet die
Grundlage fiir ein Corpus astrologorum.

Aus den ersten Jahrhunderten der Kaiserzeit gibt es mehrere astro-
logische Schriften.

Plinius (Nat. hist. Il 88) kennt schon eine igyptisierende Astrologie
unter den erdichteten Namen Nechepso und Petosiris, auf die auch
Juvenal (VI 581) als etwas allgemein Bekanntes anspielt;® erwihnt wird
Petosiris auch mit anderen, meist obskuren Astrologen bei Laurentios
Lydos (De ostent. prooem. 2). Ausziige aus einer astrologischen Schrift
eines Babyloniers Teukros und dem von ihm abhiingigen, ebenso un-
bekannten Rhetorios teilt Boll mit (Sphaera S. 5 ff., 31{f.); er behandelte
den Tierkreis. Aus der Bliitezeit der rémischen Astrologie, unter Tiberius,
stammt das astrologische Gedicht des Manilius (Asfronomica),* das aus
Poseidonios schopft.s Im 2. Jahrh. spielen die Chaldaei eine grofie Rolle;
selbst Marcus Aurelius benutzte sie;¢ dem Pertinax hatte ein Astrolog
seine Erhthung geweissagt,? ebenso dem Severus, der wegen Benutzung
threr Kunst von Commodus angeklagt wurde und als Kaiser selbst Leute
bestrafte, weil sie die Chaldaci de sua salufe befragt hatten.8 Aus der
Zeit stammt sowohl die Kompilation des Vettius Valens (griechisch, noch

1 Der Gegner des Marius, Cn. Octavius,
lieg sich von den ,Chaldiern® und arfivd-
Atorai bereden, seinen Feind in Rom ab-
zuwarten, und fand dabei seinen Tod; an
seiner Leiche wurde ein dwyoaupa Xai-
daixdr vorgefunden (Plutarchos, Marius 42).
Augustus liefl sich mit Agrippa zusammen
sein Horoskop stellen vonTheogenes mathe-
maticus in ;Epallc-niﬂ, veriffentlichte es
und setzte den Steinbock, unter dessen
Herrschaft er geboren war, auf seine Miin-
zen (Suetonius, Aug. 94); auch Nigidius
hatte seine kiinftige Grifle bei seiner Ge-
burt vorausgesagt :éih.}. Tiberius verkehrte
auf Rhodos mit Thrasyllos mathematicus
(Suetonius, Tib. 14) und behielt ihn auch
spiiter bei sich (Suetonius, ib, 62; Calig. 19).
Agrippina hatte die Chaldaei iiber Neros
Zukunft konsultiert (Tacitus, Ann. XIV 9),
Nero selbst einen Balbillus astrologus
wegen eines Kometen (Suetonius, Nero 36).
Otho hirte mit Vertrauen anf die mathe-
malici ,genus hominum polentibus infidim,
sperantibus fallax, -l?iil';lljr in civitate nostra
et vetabitur semper et retinebitur (Tacitus,
Hist. I 22), In Papyri sind mehrere Horo-
skope erhalten (HAEBERLIN, Griech. Papyri.
Leipzig 1897, S. 118 ).

* Schon der alte Cato (De agri cult. 5, 4)
warnt den viliens vor havioli und Chaldaei.

Im J. 139 befahl der pracfor peregrinusg die
Chaldaei Rom und ltalien énfra decimum
diem zu verlassen (Valer. Max.1 3,3). Cicero
(De divin. I 132) spricht mit Verachtung
von den astrologi de ecirco, offenbar wan-
dernden Winkelpropheten. Agrippa ver-
wies die dorpoddpee aus Rom ﬁ)iun Kass.
XLIX 43, 5), Vitellius vertrieb sie aus
Italien (Tacitus, Hist. IT 62). Dickletian
erklirt die ars mathematica fir damnabilis
und verbietet sie ganz (Cod. Iustin. IX 18,2,
aus dem J.294), und 857 schreitet Con-
stantius ein gegen alle divinandi curiositas
der mathematici, Chaldaei und magi, ,quos
maleficos ob facinorum magnitudinem vulgus
appellat= (Cod. Theodos. IX 16,4: Cod. Instin.
IX 18, 5).

? BoLL, Studien ilberl Hnlﬁrﬂ, S. 236 ff.
Die Fragmente gesammelt von Riess, Phil.
Suppl. VI H,Hﬂu'g?[.

4 Ed.J. vay WaGeNINGEN, Leipzig 1915.
Mit dem wvortrefflichen Kommentar des
Jos. ScaLlGER, Argentorati 1655,

8 BoLL a. 0. S. 218 f,

& Tul.Capitol., Marc. Ant. 19, 3: Lamprid.,
Heliog. 9, 1.

7 Iul. Capitol., Helv. Pert. 1, 3.

8 Ael. Spart., Severus 2, 8; 4, 3; 15, 5.
Ueber Alexander Severus Ael. Lamprid.
21, 5.
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nicht ganz herausgegeben)! als das Hauptwerk der griechischen Astro-
logie, die Terpdapifios des Ptolemaios,? die bei aller Abstrusitit manches
Interessante enthiilt. Dem von Iulia Domna verehrten Schwindler Apol-
lonios von Tyana schreibt Philostratos in seiner im Auftrag der Kaiserin
verfafiten Biographie (III 41) ein Werk Ilepi paricias doréowy (in 4 Biichern)
zu. Dem 2. Jahrh. scheinen auch die iilteren Teile des unter dem Namen
des alten dgyptischen Geschichtschreibers® Manethon iiberlieferten astro-
logischen Gedichtst zu gehoren. DalB die Astrologie den wiederholten
Verboten (Cod. Theodos. IX 16, 8—12) zum Trotz gerade im 4. Jahrh.
eifrig betrieben wurde, bezeugt das umfangreiche (8 Biicher)s Werk des
Sizilianers Firmieus Maternus und die griechischen des Paulos von
Alexandria® und Hephaistion aus dem #igyptischen Theben.? Selbst von
einem Christen haben wir einen anonymen astrologischen Dialog Her-
mippos,® obgleich die Kirchenviiter durchgehends auch diese schwarze
Kunst verdammen. Sie lebte dennoch weiter auch im byzantinischen
Reich. Von dem Philosophen Leon (um 900) gibt es eine unedierte astro-
logische Schrift;® im 12. Jahrh. interessierte sich sogar der Kaiser Manuel
Komnenos fir Astrologie, und Ioannes Kamateros hat ihm ein astro-
logisches Gedicht gewidmet,'? ebenso Theodoros Prodromos einer Dame
aus der Kaiserfamilie.!!

11. Die erhaltenen Kalender,!? wie die ®doeic des Ptolemaios, bringen
auch allerlei meteorologische Beobachtungen, iiber Gewitter, Winde,
Regen usw. Bei dem wundergliubigen Laurentios Lydos!? sind be-
sondere Abhandlungen iiber die Vorbedeutung won Donner, Blitz und
Erdbeben fiir jeden Monat, oder sogar fiir jeden Tag, erhalten.!4 Es gab
jedoch auch wissenschaftliche Meteorologie.'® Das Hauptwerk, das die
ziemlich zufilligen und willkiirlichen Erklirangen und Theorien der
fritheren Philosophen weit hinter sich libt, sind die Merempoloyixd des
Aristoteles,'® die neben manchen verkehrten Theorien auch von mehreren

! Einige Proben mitgeteilt von CumonT,
Catal. codd. astrol. Gr. I[ S. 83 ff.; BoLL,
Sphaera 5. 59 ff. Die Hss. geben den Titel
“Avitoloyia:.

* Hauptschrift Borw, Studien iib. Clau-
dius Ptolemius, Leipzig 1894, Neueste Aus-

be von CAMERARIUS, Basel 1553. Eine

‘araphrase des Proklos ed. MELANCHTHON,
Basel 15564, zwei Kommentare, wovon einer
dem Porphyrios zugeschrieben wird, Basel
1559. Der unter Ptolemaios’ Namen erhal-
tene Kapaos ist unecht (BoLw a. 0. 8.1801.).

* MtLLER, Hist. fragm, IT S.511 {f.

¢ BeiSuidas erwiihnt, Ed. KéerLy, Poe-
tae bucol. et didact. (Didot), Paris 1862
mit Maximos und den Fragmenten eines
Dorotheos. Neue Fragmente Manethons in
einem Papyrus Papiri della Soc. Ital., IIL,
Firenze 1913, Nr. 158.

8 Basil. 1533; Buch I—IV von KroLL u.
SKUTScH, Leipzig 1897.

® Ed. Scuaro, Wittenberg 1586.

! Iepi warapyew, 3 Biicher: Buch I ed.
ExceLerEcHT, Wien 1887.

8 FEdd. KroLn u. VIERECK, Leipzig 1895.

* KrumBacHER, Gesch.d. byz, Lit.25.722,

10 Bd. W BI6L, Leipzig 1908 ; BorL, Sphaera
=, 21 ff. Ein zweites Gedicht von ihm MiL-
LER, Not. et Extr. XXIIT 2. Teber Manuel
Komnenos und seine Angreifer Kruwm-
BACHER a. (), 5,627,

1L KRUMBACHER a. (), 5.753.

12 Gesammelt in WacHSMUTHS Ausgabe
von Laurentius Lyvdus De ostentis, Leipzig
1897, 8. 177 {f.

12 Von den Byzantinern viel benutzt,
5. WacHsuuTH 5. XXXIX f

WS 564 ein fpnuepos Fowrooxonia, an-
geblich von Nigidius, S. 62 ff.

15 (), Gisert, Die meteorologischen
Theorien des griechischen Altertums, Leip-
zig 1907. W. CAPELLE, Msrémpos — perempo-
doyia, Phil. LXXT (1912) S.414ff., und Her-
mes XLVII S.514 if.: Das Prodmium der
Meteorologie, XLVILI 8,321 ff.: Zur Gesch.
d. meteorcl. Literatur, — A. Heuws, Grie-
chische Windrosen, Bayr., Ak. Sbb. 1916.

' Hauptausgabe von IDELER (mit den
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Erscheinungen richtige oder annihernd richtige Erklirungen vorbringen,
z. B. des Regenbogens (s. unten). Seine Forschung auf diesem Gebiete
setzte Theophrastos fort, von dem wir ein Bruchstiick tiber Natur und
Ursprung der Winde besitzen! und eine interessante Abhandlung Iepi
onueiwy Hddrwy xal avevpdroy xal yeudvor zai eodwr, z.'T. auf eigenen
Beobachtungen beruhend.?

Die Eigenschaft des Magneteisensteins (liffos ‘Hodxdeioe oder Addiog),
Eisen anzuziehen, war den Griechen seit dem V. Jahrh. bekannt; sie wuBiten
auch, dafl Bernstein (ijlexrpov), wenn gerieben, leichtere Gegenstinde an-
zieht, aber die Erklirungen muliten phantastisch sein.3

Innerhalb der Physik+ im modernen Sinne des Worts gediehen iiber-
haupt nur Mechanik und Optik, wo die Griechen in ihrer so hoch-
entwickelten Mathematik festen Boden unter den Fiien hatten. Der Nach-
folger des Theophrastos, Straton aus Lampsakos, machte zwar einen
energischen Versuch, eine Physik auf experimenteller Grundlage auf-
zubauen,® fand aber keine Nachfolge, obgleich wir sonst auf mehreren
Gebieten seinen Einflufl verspiiren; er wurde von Ptolemaios 1. als Lehrer
des Thronfolgers nach Alexandria berufen.s

Wenn man mit Recht vermutet hat, daB das IV. Buch der aristoteli-
schen Merewpoloyixd eine Jugendarbeit Stratons ist, hat er auch den ersten
Ansatz zu einer wissenschaftlichen Chemie geschaffen.” Das Buch will
eine rationelle Erklirung der Wirkungen von Wirme und Kilte auf die
Materie geben ohne alle Teleologie; es zeugt auch von nicht unbedeu-
tender Kenntnis praktischer Chemie (besonders in der Behandlung der
Metalle), die auch sonst fiir die Griechen feststeht;8 auch die Herstellung
des Alkohols scheint ihnen bekannt gewesen zu sein.® Auch die Alchy-
misten sind im Besitz unverichtlicher Kenntnisse der Chemie. Sie haben
allem Anschein nach einen Destillationsapparat erfunden und waren da-
durch imstande, die chemischen Eigenschaften des Sehwefels zu ent-
decken, u. a., dafl Schwefeldimpfe das fliissige Quecksilber in festes
Zinnober verwandeln. Entdeckungen dieser Art werden den Glauben an
die Moglichkeit, andere Metalle in Gold zu verwandeln, hervorgerufen
oder wenigstens gestirkt haben und bildeten die empirische Grundlage
fiir die schwarze Kunst der Alchymisten, die von Anfang an einen aber-

antiken Kommentaren in Auszugund guten * RosENBERGER, Die Geschichte der

Anmerkungen), I—II, Leipzig 1834—36.
Meteorologisches auch in der aristoteli-
schen Sammlung der Hpofifuara (XXVI).

! Fragm. V (ScENEIDER, Theophrasti
Opp., Lips. 1818, I 8. 757).

* Fragm. VI, K:IELII_],: d pEv altol Tpooxo-
anoavres, @ 0F map' frépwy ok ddoxiwwy Aa-
povees. Neume Fragmente aus arabischer
Quelle BercsTrASSER u, Borr, Heidelb.
Ak. Shb, 1918 Nr. 9.

3 Hexri MarTiv, Observations et théo-
ries des Anciens sur les attractions et les
répulsions magnétiques et sur les attrac-
tions électrigues, Rom 18656; v.UrBaANITZKY,
Elektricitiit u. Magnetismus im Alterthume,
Wien 1887 (Kompilation).

Physik, Braunschweig 1882, A, HeLLER,
Geschichte der Physik I, Stuttgart 1882,
GEeRLAND, Geschichte der Physik, Miinchen
1913. J. G. Scu~eipeERr, Eclogae physicae
[—II, Jena u. Leipzig 1801 (mit guten An-
merkungen).

¥ Iners, Berl. Ak, Sbh. 1893 Nr 4.

¢ Diog. Laert. V 58.

P J. Hammer-JENSEN, Hermes L (1915)
S, 113 ff. Von Aristoteles ist das Buch
jedenfalls nicht. Vgl. LorscHEID, Aristo-
teles’ Einfluf auf die Entwicklung der
Chemie, Miinster 1872,

8 E. voNn MeveRr, Geschichte der Chemie,
Leipzig 1889, S, 9(f.

* ieLs, Berl. Ak. Abh. 1913 Nr. 3.
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gliaubischen, gnostisch gefiirbten Charakter hatte und ihn immer behielt;
sie ist kanm dlter als das 2.—3. Jahrh.! und muf} scharf getrennt werden
von der handwerksmiiBligen Filschung der Edelmetalle, wofiir Rezepte in
zwel Papyri vorliegen.?

Die erhaltene alchymistische Literatur ist meist ziemlich spiit und z. T.
mit groflen Namen der Vorzeit geschmiickt, z. B. Demokritos; ein Haupt-
werk rithrt von einem Zosimos her (um 300). Eine Sammlung dieser
Schriften ist herausgegeben von dem berithmten Chemiker M. Berthelot
(mit philologischer Hilfe von Ruelle);¥ die Ausgabe hat nicht alles mit-
genommen und geniigt iiberhaupt nicht; als Vorbereitung einer Neubearbei-
tang werden vorerst die vorhandenen Hss. katalogisiert (Catalogue des
manuscrits alchimiques grecs, I—III, Bruxelles 1924),

III. Mechanik

1. Als Begriinder der wissenschaftlichen Mechanik bezeichnet Geminos
(bei Pappos VIII 3) den Archimedes; man wird aber ohne Zweifel schon
vor ithm die Gleichgewichtsbedingung empirisch festgestellt und manches
andere mechanische Problem praktisch gelist haben. Dali solche Fragen
in der Schule des Aristoteles behandelt wurden, zeigen die unter seinem
Namen erhaltenen Myyarxd,* eine bunte Sammlung von Problemen von
htchst ungleichem Wert, u. a. den Hebel und die Wage betreffend; die
Bewelse sind zuwellen in mathematischer Form, z. B. fir den Satz vom
Parallelogramm der Krifte (23). Schon Archytas scheint sich mit Me-
chanik beschiiftigt zu haben, aber wenn Plutarchos (Marcell. 14) und
Diogenes Laértios (VIII 83) ihn als den ersten bezeichnen, der Mathe-
matik und Mechanik zueinander in Beziehung gesetzt habe, beruht das,
wie der Zusammenhang der Stellen zeigt, nur auf seiner oben S.5 er-
withnten Lésung des delischen Problems und berechtigt nicht, in ihm den
Schopfer der rationellen Statik zu erblicken.® Die zwei Schriften De gravi
et levi und De ponderibus, die (fragmentarisch) arabisch und lateinisch
unter Euklids Namen vorliegen, sind unecht.®

Die Schriften des Archimedes iiber Mechanik gehiren wahrscheinlich
seiner Frithzeit (vgl. oben S.24). Die in unsrer Uberlieferung vereinigten
2 Biuicher vom Gleichgewicht planer Figuren (Archimedis Opp.IT S. 124 ff,,
S. 164 ff.) gehdiren nicht zusammen; die Parabelquadratur setzt Buch I
voraus und wird im II. Buch vorausgesetzt, und die Titel sind verschieden.
Buch 1 (CEmaidov loopgomdy i} xévoa Papdv émaédorv) fingt mit einer

1 J. Hammer-JENSEN, Die dlteste Alchy-
mie, DVS,, hist.-philol. Schr. 1V 2, Kopen-
hagen 1921.

! Pap. Leid. X und Pap. Holmiensis (ed,
LacercraNTZ, Uppsala 1913). Vgl.J. Hau-
MER-JENSEN, ODVS. 1916 S, 279 ff. —
DieLs, Antike Technik?, Leipzig 1920,
S.121ff. — E. v. Lippmaxy, Entstehung
und Ausbreitung der Alchemie, Berlin
1919, Bertweror, Die Chemie im Alter-
tumn und Mittelalter (deutsch von E. KaL-
Liwopa), Wien 1909,

! (Collection des anciens alchimistes

grees, I—III, Paris 1888 (mit Einleitung
und Uebersetzung).

4 Ed. O, APELT, Leipzig 1888; mit guten
Erliuterungen J P.vaNCarPpPELLE, Amster-
dam 1812, Vgl, Dunes, Les origines de la
Statique, Paris 1905, 8.5ff., der das Buch
auf gleiche Linie mit Archimedes stellt;
rqjci:ti heurteilt es Tawnery, MSe. III
3. 32 1.

* Ueber seine mechanischen Erfindungen
s. unten S, T70¢,

¢ Hreisera, Studien iib. Euklid S, 9 ff.,
wao die Literatur angegeben ist.
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Reihe von Axiomen an, gibt dann (1—3) die Grundsitze iiber Gleich-
gewicht und gemeinsamen Schwerpunkt mehrerer Griflen (4—5) und den
Hauptsatz (6—T7), daB bei Gleichgewicht die Entfernungen vom Schwer-
punkt umgekehrt proportional sind mit den Gewichten; es folgen (8—15)
Bestimmungen des Schwerpunktes eines Parallelogramms, eines Dreiecks
und eines Paralleltrapezes. Das Buch scheint nur ein Exzerpt aus einem
griBeren Werk des Archimedes zu sein; er zitiert es selbst unter dem
Titel Myyaviza (Opp. I S. 274, T1f.; 280, 15 £f.) oder Zroiyeia 1iv unyaviedr
(IL 8. 350, 211f.).t Jedenfalls hat es zur Voraussetzung eine Definition des
Schwerpunkts, in diesem oder einem eigenen Werk, wovon auch sonst
Spuren vorhanden sind.? Buch II bestimmt mittels der Exhaustionsmethode
den Schwerpunkt eines Parabelsegments und eines rduos eines solchen
von zwei parallelen Geraden begrenzt. Wie Archimedes die Statik zur
Auffindung neuer mathematischen Siitze iiber Flichen- und Rauminhalt
benutzte, wurde oben erwiithnt (S. 24); die "Egodos setzt nicht nur Buch I
voraus,® sondern auch ein Werk tiber Schwerpunkte von Korpern, wie
Zylinder, Prisma, Kegel und Paraboloid, wie es scheint, mit dem Titel
“looppomtia.t Den Schwerpunkt eines Paraboloids benutzt Archimedes in
dem bewundernswerten Werk Ilepi dyovuéverr (2 Biicher),5 worin er die
Hydrostatik griindet. Buch I gibt zuniichst die allgemeinen Hauptsiitze
iiber das Verhalten von Korpern, die in eine Fliissigkeit (#ypdv) ein-
getaucht werden, je nachdem sie von demselben Gewicht, leichter oder
schwerer sind als die Fliissigkeit (I 3—7); I 1—2 besagen, dafBl die Ober-
fliche einer ruhenden Flissigkeit kugelformig ist um das Zentrum der
Erde; I 5 beweist, dafl ein leichterer Kirper so weit einsinkt, daB das
Gewicht der ausgetriebenen Fliissighkeit dem des ganzen Korpers gleich
ist. I 8—9 bestimmt die Lage eines Kugelsegments in einer schwereren
Flussigkeit, je nachdem die runde Oberfliche oder die Basis eingetaucht
wird. Buch II behandelt erschépfend die Lagen, die ein schwimmendes
Konoid einnimmt je nach semner Form und der Weise, wie es eingetaucht
wird. Ein Werk Ilepi {vydaw zitiert Pappos (VIIT 24, Fragm.14). Wo Archi-
medes das Problem formuliert hatte: 7o dodév fapos 7jj dodeioy dvvape xovijoa,
ist unbekannt; er hatte es pikant ausgedriickt in seinem bekannten Wort:
dds pot, mob ord, xai xwvd iy yijpr, und praktisch betitigt, indem er mittels
eines Flaschenzuges (modvomacror) ein Riesenschiff, das Hieron hatte bauen
lassen, in Bewegung setzte.® Sein ebenso bekanntes efioyxa efionxa® wird
mit seiner Entdeckung der Filschung von Hierons Krone in Verbindung
oesetzt; sie beweist, daB er den Begriff des spezifischen Gewichts erfaBt
4 Ilegi dyovpe. 11 2 (Opp. I1 S, 850, 13 ff..

Fragm, 13; "Eped. 5).
B Frither nar in der lateinischen Ueber-

Vielleicht auch foogpomza Opp. 11 5. 438,
2. In der arabischen Uebersetzung Herons
heilit es ,Ueber die Hebel* o. . (Opp. 11

S.547). Ein ,Buch der Stiitzen® kennt nur
dieselbe Uebersetzung (Opp I15.549 Fr.16).

:G.Varnati, Seritti (Firenze 1911) S.7T91T.
Vgl. Pappos VIII 5; Simplikios in Aristot.
De caelo S. 543, 24 [f. (Archimedis Opp. II
8. 547); Archimedes, Quadrat. parab. 6 (II
8.274, 12 ff. = Fragm, 12).

t "Epod. Lemma 2—6 (Opp. 11 5.432), vgl.
IT S. 436, 14: 444, 2.

setzung Wilhelms von Moerbek erhalten
(Buch I am Ende defekt); jetzt liegt der
griite Teil des Werks in einem Hierusa-
lemer Palimpsest (Archimedis Opp. III
8. LXXXVI{L.) griechisch vor, Opp.I1 g.g 1B1f.

¢ PapposVIII 19: vgl. Plutarchos, Mar-
cell. 14,

T Plutarchos, Non se suaniter ete.
11; Vitruvius IX praef. 9—12.
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hat; es ist daher nicht unwahrscheinlich, wenn auch erst spiit bezeugt,!
dafl er das Arfiometer erfunden hat.

Seine Einsicht in der Mechanik hatte Archimedes auch sonst praktisch
verwendet, nicht nur zur Verfertigung eines Planetariums, das er in einem
besonderen Buch beschrieben hatte (oben S.52), sondern auch zur Kon-
struktion kriftiger und auf bestimmte Entfernung einstellbarer Wurf-
maschinen fiir das Schiff Hierons? und besonders bei der Belagerung
seiner Vaterstadt durch Marcellus.* Bei seinem Aufenthalt in Agypten
soll er die Wasserschnecke erfunden haben (oben S.23 Anm.9Y).

Seine Titigkeit umfaflt somit fast alle die Gebiete, die 1m Altertum zur
Mechanik gerechnet wurden. Nach Pappos (VIII 2) zerjiel sie in die tégpy
rav  payyavagior (das Heben grofler Lasten), # tdwv doyavomowdy (Ver-
fertigung von Wurfmaschinen), #§ r@» unyavomoudy (Wasserschopfen aus
der Tiefe), davuaswveyoi, und zwar did avevudiwy, dut vevpiwy xal omdo-
1wr, & v &y’ Bdaros dyovuévard § tdv 8 Bdaroc dooloyiwy (vgl. oben
S.57 Anm. 1), und schlieBlich opawomoria. Wie man sieht, gehen siimt-
liche Teile nur die technische Mechanik an, und in der Tat tritt die Theorie
in der Literatur sehr zuriick. Der alexandrinische Mechaniker Ktesibios
(I1L. Jahrh.?) scheint zwar auch die Theorie behandelt zu haben; wenigstens
nennt Vitruvius [ 1,7 ihn neben Archimedes unter denen, die ohne philo-
sophische Kenntnisse nicht verstindlich sind. Von dem groflen Werk
seines Nachfolgers Philon aus Byzanzs enthielt das I. Buch eine all-
gemeine Einleitung,® worin u. a. seine bei Eutokios (in Archim. III S. 601{.)
erhaltene, rein mathematische Losung des delischen Problems Platz ge-
funden hatte;? auch das 1I. Buch (uoydixd, iiber den Hebel) scheint wenig-
stens etwas Theorie mitenthalten zu haben.® wohl nach der Art des V. Buchs
(mvevpanxd), dessen erster Teil Kapitel um Kapitel Theorie und experi-
mentelle Nachweise bringt.® Aber sowohl bei ihm als bei Ktesibios iiber-
wiegt doch das Praktische (s. unten). Rein theoretisch war dagegen Hipp-
archos’ Buch Ilepi téw St pagbryra xdrw gegopévary, worin er die Speku-
lationen des Aristoteles iiber die Schwere bekidmpfte.10 Gegen sie waren
auch die 3 Bucher Myyanxd des Ptolemaios gerichtet (Fragm. 1—3 meoi
dozdiv und wahrscheinlich auch 4—5 meoi dv ororyelin).

2. Im Vordergrund des Interesses stehen die Kriegsmaschinen, die seit

Abh.1918 Nr.16 und 1919 Nr.12. Die Pneu-
matik arabisch ed. Carra DE Vaux, Not.
et extr, XXXVIII, Paris 1902, der erste
Teil in einer mittelalterlichen lateinischen

I Carmen de 'pn-n:]erihus 124 fr.

* Athenaios V 208¢.

3 Plutarchos, Marcell. 14—15; Polybios
VIII 7—8: Livius XXIV 34 u a. (&um

stiones Archim. S_38{., wo anch iiber andere
Vorrichtungen von ihm).

¢ Wenn Pappos hier Archimedes Ilepi
ayovpsveor anfithrt, beruht das anfl Miflver-
stiindnis.

8 Griechisch erhalten ist das 1V. Buceh
und ein Exzerpt, wohl der Biicher VII—
VIII, herausgegeben von K. Scnoxg, Ber-
lin 1893, das Exzerpt, das seit der ersten
Ausgabe (von TrEvENOT, Paris 1693) als
V. geziihlt wird, auch von pE Roonas u.
Gravx, Rev. de philol. 1879 8. 91 ff.; das
Ganze von THMELS u. ScEramm, Ber). Ak.

Uebersetzung bei V. Rose, Anecdota I1
5.297 ff., und Scumivr, Heronis Opp. 1
S, 458 ff.

¢ IV 14: év 1w mepe wijs eloaywyijs feflin
apwte OF Tadoyovie THe pmyavixie owmTalems.

T IV 7 gibt er ein Résumé davon (¢
iy 1 mpdrw Hifiig dednlaxauey, xai viv oe
oM GHVHOOUIEY DITOYOaYNIL

BIV 20—21: da 12wy pnpavixay dvo-
dedfear xai véw graxday loywy,

9 J. HaMmeER-JENSEN, NJb. 1910, 5. 414f1.

19 Simplikios in Aristot. de caelo 8, 264,
25 ff.
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Alexander! eine grofle Rolle spielen; berilhmt ist die élémois, die De-
metrios Poliorketes bei der Belagerung von Rhodos durch den Mechaniker
Epimachos aus Athen konstruieren liefl.* Ktesibios hatte u. a. eine
Wurfmaschine (deodroves) konstruiert, die durch komprimierte Luft wirkte, 3
und eine andere, das yalxdrovor dpyavov, das von Philon verbessert wurde,+
eine Maschine zum Ersteigen der Mauern.? Er hatte sich aber auch mit
der #avparovoyia befaBt; nach Vitruvius (X 12, 4—5) hatte er allerlei
Spielzeng konstruiert mit singenden Vigeln und beweglichen Figuren;
die Treibkraft war Wasser.® Auf ein von i1thm im Arsinoetempel auf-
cestelltes Trinkhorn (gvrér) hat Hedylos ein bei Athenaios (XI 497d) er-
haltenes Epigramm gedichtet, woraus hervorgeht, daB es die Gestalt des
igyptischen Bes hatte und eine Melodie spielte, wenn der Inhalt ausfloB.
Die Wasserorgel (#dpaviic), die ein Ktesibios konstruiert hatte und die
sowohl Plinius (Nat. hist. VII 125: Clesibius pneumatica ratione et hydrau-
licis organis repertis) als Vitruvius (X 13,1 ff.) und andere im Altertum
und in der Neuzeit unserem Ktesibios zuschreiben, wollten einige antike
Forscher einem spiiteren alexandrinischen Barbier desselben Namens zu-
teilen,” ob mit Recht, konnen wir nicht entscheiden. Ebenso vielseitig
war das genannte grole Werk Philons. Das einzige ganz erhaltene Buch IV
handelt mepi rdv felomouxdy, tnd dé rvav doyavomoundv xalovuévay (IV 1),
d. h. von Wurfmaschinen, die Exzerpte (V) von Vorrichtungen zur Be-
lagerung und Verteidigung einer Stadt (modwpxnyuxd), ein anderes Buch
von Verfertigung.von Automaten (von ihm selbst in der Pneumatik Kap. 3
zitiert); auberdem waren Hafenbau und Mittel zu geheimer Korrespondenz
behandelt.® Seine Ilvevpanxd? enthalten Beschreibungen sowohl von Ap-
paraten fiir wissenschaftliche Experimente (besonders verschiedenen Arten
von Hebern) als von Wasserriidern, aber auch von Vexierbechern, kiinst-
lichen Waschapparaten und ihnlichen Kunststiicken. Auf Kriegsmaschinen

latte er nicht angegeben (Poliore. 8. 264).

1 Schon unter Philipp zeichnete der
Thessaler Polyeidos sich darin aus; von
seinem Schiiler Diades, der unter Alex-
ander diente, ist etwas erhalten bei Athe-
naios Iepi pyy. S. 10 If. (Vitruv. X 19, 3).

2 Plutarchos, Demetr. 20—21; Athenaios,
ITepi pmyar. 8. 27; Vitruv. X 22, 4. Bei der-
selben Gelegenheit werden die rhodischen
Ingenieure Diognetos und Kallias erwiihnt
von Vitruvius (X 22,3 ff.), der auch (VII

raef. 14) auber den schon Genannten eine
Fteihe von Verfassern de machinationibus
aufziiblt; einige davon werden auch bei
dem Mechaniker Athenaios genannt (Cha-
rias 5. 10, vgl. Vitruv. X 19, 3; Agesistratos
8.7, Pyrrhos 8. 5, 31), der seinerseits anch
andere Mechaniker kennt, 2, B. einen Kar-
thager Geras (8. 91, vgl. Vitruv, X 19, 2).
Einen auf Rhodos titigen Mechaniker, Di-
onysios aus Alexandria, und den von ihm
konstruierten moivfdlos xarardlrme erwihnt
Philon IV 51,

3 Beschriehen von Philon IV 60 ff.

s Philon IV 89 ff.; yadxévrovor IV 14,

“ Athenaios ITeoi pny. S. 29 1f.; dic Mabe

¢ Vgl.Vitruv. IX 9, 4ff.; Proklos in Euel.
S.41. Eine Maschine um Wasser in die
Hihe zu treiben beschreibt Vitruv, X 12,
1—3 als Erfindung des Ktesibios. Mecha-
nisches Spielzeug soll schon Archytas ver-
fertigt haben (eine hiélzerne Taube, die
fliegen konnte, s. Favorinus bei Gellius
X 12, 81f., eine miaray fiir Kinder s. Ari-
stoteles, Politic, VIIT6,1). Einen (anderen?)
Archytas [Ifeoi pyyarijs nennt Dia%'ene,l-—
Lagért, VIII 82 (vgl. Vitruv. VII praef. 14).

7 Athenaios V 174. Nach Vitruvius I
9, 5 ff. war der Vater des Mechanikers Bar-
bier; das kann ein Vermittlungsversuch
sein, Vgl. Taxvery, MSc. ITT 8.282 ff. —
H. DEcErNG, Die Orgel, Miinster 1905.

8 V 102 beschreibt er verschiedene M-
thoden und schlieBt: molioi 8¢ xai dllmw
rooaon elol Ty xovpalns davoorellouywy ypau-
pdarwr, s Onlacousy dy v elde T mEpi Em-
arokdy Ty xpvpains drooreilousvew. 1DIRLS,
Antike Technik? S, 71 ff.

? 5. oben S, 69 Anm. 9.
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beschrinken sich Athenalos (Ilepi pnyaryudrwv, an einen Marcellus,
wahrscheinlich den Eroberer von Syrakus, dediziert) und Biton (Kara-
oxevai molepuxdy doyavery, um 200, einem Konig Attalos gewidmet).!

Dagegen hat Heron (vgl. oben S.36ff.) sich offenbar vorgenommen,
das ganze Gebiet der Mechanik nach den alten Originalschriftstellern fiir
den praktischen Gebrauch znsammenzufassen in populiirer Darstellung;®
von der Theorie versteht er wenig.? Aber seinen Zweck hat er erreicht;
eine stattliche Reihe seiner Schriften sind erhalten als Ersatz fiir die
Originalwerke.

1. Beiomouxa, kurze und klare Beschreibung der Wurfmaschinen (ed-
#érora und zalivrora) und ihrer emnzelnen Teile nebst den Spannvorrich-
tungen (drréma) mit Anleitung zu deren Verfertigung, Angabe der Mafle
und beigegebenen Abbildungen.

2. Xeapofalioroas xaraoxevy) xai ovuuerpia, Beschreibung der einzelnen
Teile einer Wurfmaschine, nur fragmentarisch erhalten.®

3. Myyavizd, Darstellung der fiinf mechanischen dvvauec (Winde, Hebel,
Flaschenzug, Keil, Schraube ohne Ende), arabisch erhalten und in Aus-
zug bei Pappos.®

4. Bagovixos, Beschreibung einer Maschine zur Hebung schwerer Lasten,
die ihren Ausgangspunkt nimmt in der von Archimedes formulierten Auf-
gabe: 16 dodév Papos 1] dodeioy dvvdper xuvijoar, wahrscheinlich nur Sonder-
titel eines Teiles der Myyarxad.?

8. Awarpa, sachkundige Beschreibung eines sehr feinen und komph-
zierten Visierinstruments® zu mannigfachem Gebrauch fiir Feldmesser,
Astronomen, Ingenieure und andere Techniker, u. a. zur Messung wvon

t Beide bei WrscHER, Poliorcétique des ¢ J. Hammer-JENSEN, Die Druckwerke
Grecs, Paris 1867, wo auﬁﬁr Herons Belo- Herons von Alexandria, NJb, 1910, S, 413 ff.

aouxd und Xeoofulioroa andere Reste dieser
Literaturgattung beisammen sind (fx rdr
‘Aroliodwpov moliogxnrixd S.137ff,, dem Kaiser
Hadrian gewidmet); anonyme Ausziigc aus
den Mechanikern 5, 197 ff. und Historikern
iiber Stiidtebelagerungen S. 283 ff. Haupt-
hs. Paris. suppl. Gr. 607 (10. Jahrh.), von
Mynas aus den Athosklistern geholt,

Digrs, Ant. Technik® S. 91 ff. ScHrAMM,
Griechisch-rimische Geschiitze, Metz 1910

{Rekonstruktionen). R. Scuxeiper, Grie-
chische Poliorketiker I—III, Gétt. Abh.
1908—1912.

? Pneumat, I praef.: ra xapadodévra ixo
viv Mxmw £is Tufor ayapelr. Eﬂk-’.‘ip 2: fnsi
ol of mpd rm-:ur m..mumc fisv m'tt}'gawug :rsge

Eh'rw:m:-r ETOLjOaYTO mrgﬂ i ﬁmt?ms:s ava-
yoaypduevor, obdé el 8¢ aveiw oiirs vas xara-
ﬂm'ﬂ-:-‘ Ty d@}f&iw Exnﬂﬂm T rg.}ﬂ:rm obTE
Tas tovTey porjoes, all demep youoxova: i
Y avayoagEny xnm:i-:.rurm, xaddig .{Imr o=

;:ﬁamluw £E adram te r:minﬁnr sl Eppeparvioo
:regl Ty ug}'m'mr T &y R Pelomoie s pnde
fomg tr.rmaxwrmr, s Adow ehaapaxolotyros
yérnra 3 mapadooic. Vel ebd. 1 die albernen
Bemerkungen iiber die Bedeutung der
nnyawxy fiir die Ataraxie; sie sei wirk-
samer als § S Adyow meoi radrye didaosaiia.

¢ WescHER a. 0, 5.71—119; DiELs u.
ScaramM, Berl. Ak. Abh. 1918 Nr. 2; vgl.
DieLs, Ant. Technik® 8. 91 ff. Zitiert von
Futokios in Archim. IIT S. 58.

5 Ed. ViNnceNT, Paris 1866: WESCHER
a. 0. 8.123—134.

& Arabisch mit Uebersetzung CArrA DE
Vaux, Paris 1894 : Nix u.'W. Scumipr, Leip-
zig 1900 (Heronis Opp. 1I 1). Pappos TIFI
52 ff, dazu HurrscH in den Comment, in
hon. Ta. Moumusext (Berlin 1877) S. 114 ff.
Eutokios in Archim. III S. 58: “Hpwy ér
Myyaveeaic eoaywyaiz, vgl. Pappos IIT 25 1.

7 Das unklare Verhiiltnis zur Mechanik
bespricht W. Scuxipr, Heronis Opp. II'
S, AXIIIff. Aus dem Bapovixds f’ appos
VITL 1951, Vi, ITegi Sedurpns 36 5. 306,
Heronis Opp. II' 8. 257 ff., wo die griechi-
schgu Fragmente der Mechanik gesammelt
sind.

3 Ed VinceExT, Not. et Extr, X1X? (1858)
5. 157 ff.; H. Scwine, Heronis Opp. III
(lmlmg 1903) 5. 189 ff Uebersetat von
VENTURI, Uomment. sopra la storia e le
teorie dell’ ottica, Bologna 1814, S. 77 ff.
:gl. J. Hammer-Jensexn, Hermes XLVIII
5. 224 11,
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nicht direkt zuginglichen Entfernungen, Nivellements fiir Wasserleitungen
und Bestimmung von Abstinden auf dem Himmel.! Angehingt ist die
Beschreibung eines automatischen Wegemessers (ddduerpor, Taxameter),?
die astronomische Bestimmung der Distanz zwischen zwel geographischen
Orten, an einem grofiten Kreis gemessen (Beispiel Rom und Alexandria,
Kap. 35] und ein [n;cht :.ugehﬁrigﬁs) Exzerpt aus der Mechanik (Kap. 36—3T7).

6. Iepi Hdoiwy toooxoneiwv, 4 Biicher, von Wasseruhren.3

7. Ilvevparied, 2 Biicher,* in Anschluff an das vorhergehende Werk;
nach einer allgemeinen Einleitung, worin mit Straton die Existenz eines
in den Korpern verteillten Vakuums gegen Aristoteles behauptet wird
(5. 4), werden verschiedene Heber beschrieben und zur Anfertigung von
allerlei niedlichen Apparaten verwendet, mit beweglichen Figuren, singen-
den Vogeln usw., Vexierkannen verschiedener Art, Springbrunnen (Herons-
ball), Zaubertrinkhérnern, einem Weihwasserautomat (I 21, vgl. IT 33), einer
Feuerspritze (L 28), ewigen Lampen (I 34; II 22—24), Wasserorgel (I 42
—43), einem Thermoskop (II 8), einem Schripfkopf und dem #hnlichen
avovdxos (II 17—18), Weinautomaten (II 27, 30—31), einem Badeofen mit
pustenden und musizierenden Figuren (II 34—35). Besonders interessant
ist die Beschreibung einer Vorrichtung in den igyvptischen Tempeln,
Bronzertider, die von den Eintretenden zu ihrer Reinigung gedreht werden
und zugleich sie mit Weihwasser besprengen (I 32). Die Treibkraft ist
meist komprimierte Luft, aber auch erwirmte, wie bei dem Tempelchen,
dessen Tiiren sich von selbst éffnen (I 38), oder geradezu Dampf (II 6
der Dampfball, II 11 die sog. Aolipile).5 Das meiste ist sicher ilteren
Mechanikern entlehnt, namentlich wohl Ktesibios und Philon, und Heron
hat nicht immer die Apparate verstanden, die er aus zweiter Hand be-
schreibt; ¢ aber etwas mufl er auch selbst hinzugetan haben.” Sein Werk
hat in der Renaissance eine grofle Rolle gespielt und als Anleitung zu
dhnlichen Kunststiicken gedient, ebenso das folgende Werk.¥ In mehreren
Hss. liegt eine gekiirzte Umarbeitung vor.#

! Heron rithmt sich {Kn.p 1) ra juagry-
pevois xai duayepds sxrellapdva 4 xa diquapry-
uéva seiner Vorginger berichtigt zu haben,
mub also das Instrument verfeinert haben.
Schlecht iiberliefert und interpoliert (u. a.
die Dreiecksformel in Kap. 30).

* Kap. 34; Winamowrrz, Griech. Lese-
buch I S. %2 ff.); Diers, Ant. Technik?
8. 641f Vitruv. X 14 1—4: auch fiir Schiffe
verwendbar ebd, 5—17.

! Pneumat. 5.2, 12{f. Ein Fragment bei
Proklos, H;-,rpnty IV 73 ff. (Heronis Opp.
IS iﬁﬁ v os in Ptolem. Synt.
5. 261 1. ed Ham] {Ir];ernniﬁ Opp. 1 8. 506);
DieLs, Ant. Technik? 8. 204, Pappos VI1I
2 zitiert "Howr {dosioe.

{ Ed. W.ScuminT, Heronis Opp. I (Leip-
zig1899)5.2—332. A. pE Rocras. La science
et 'art des thaumaturges dans lantiguité.
Paris 1882,

5 TheLs, Ant. Technik? S, 56 1.

¢.J. HamvERr-JENSEN, N.Jb. 1910 S 413 11.

(sachkundige Kritik des Werks).

? Pneumat. S, 2: dvayxaiov dadoyer vou-
Coper xai atrol i mapadodivia e Taw do-
yalwy eis vafw dyayelv, xai & fueis b xoooer-
orxausy xooodeotha,

 Hemere, ODVS, 1886 5. I—H W,
SCHMIDT, AbhG Math, VIII (1598) 5 5.175 ff.,
195 1.

*W.ScuminT, Heronis Opp.Suppl. 1 S.14{F.
— Proklos in Euelid. 8.41: ) davuaromouss) ri
usv due vy gloteyvovioa, OTED Mok Kmm]b’m;
xai "Howy -nm;,-umnmm FPappos VIII 2: roic
itavpaaevpyars, v of sy dia 1|'str|uu:mr speho-
rrxn:n-mw, m; "Howy 'wrll_uanxm-: of O8F dud
VEUDIY Hal OTAOTMY Fuypiymy xonjoss doxobior
prpeeiotho, s "Hgmr attoudros xai Crplo (7).
Vel. Heron, Pneumat. 1 5. 2, wo die Gegen-
stinde der Pnenmatik bezeichnet werden
als af ey am;ﬂxmmumg v Pip rolirg yosias
Tapiyovoat, ai 8¢ fxainruedy roe davpacuor
fmdexviperar.  Auch seine Katoptrik (s.
unten) gehort eigentlich hierher,
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8. Ilegi abdroparononjuxijs,! Beschreibung und Anleitung zur Verfertigung
eines kleinen Theaters, worauf kleine Szenen automatisch vorgefiihrt
werden kinnen. Es werden zwei Arten beschrieben, die dmdyovra, wo der
Schauplatz selbst sich hin und zuriickbewegt mitsamt den beweglichen
Figiirchen, und die orard (Kap. 20 ff.) mit feststehendem Schauplatz, dessen
Tiiren sich automatisch zwischen den Akten &ffnen und schlieflen. Fiir
die letztere Form wird Philon als Vorgiinger genannt (20, 1, 3), fiir erstere
andere angedeutet und kritisiert (D, 1—2), und in der Tat ist es unzweifel-
haft, dali Héron auch hier wesentlich von anderen abhiingig ist und hiéch-
stens einige praktische Verbesserungen angebracht hat. Die Beschreibung
liBt so Wesentliches im unklaren (was kaum durch die schlechte Uber-
lieferung allein erklirt werden kann), dal man nicht ohne Grund das
(Ganze als mehr papieren denn wirklich verwendbar bezeichnet hat.?

9. Kapagixd, vom Gewdilbebau,* kommentiert von Isidoros aus Milet,4
einem der Baumeister der Sophienkirche, der offenbar durch das Problem
der Riesenkuppel der Kirche zum Studium des Werks veranlaBt wurde.

Aufler diesem Kommentar und den Ausziigen im VIII. Buch des Pappos
liegt nichts vor iiber spitere Beschiiftigung mit Mechanik bei den Griechen.
Die Réomer hatten sich die griechische Technik der Belagerungsmaschinen
angeeignet, wie u. a. die Kimpfe um Massilia im J. 49 zeigen.® Mit theo-
retischer Mechanik haben sie sich nicht befaBit. Vitruvius beschreibt in
seiner ungeschickten Weise nach griechischen Quellen sowohl Kriegs-
maschinen® als Uhren, Wasserridder, die Hydraulis usw.;? er fufit zum
groflen Teil auf denselben QQuellen als Heron.

IV. Optiks

1. Uber das Sehen haben die griechischen Philosophen von jeher Theorien
aufgestellt.? Am verbreitetsten war durch das ganze Altertum die An-
sicht, dal} es dadurch zustande komme, dafl die Augen Licht ausstrahlten;
nur Demokritos und die Epikureer meinten, daff das Eindringen von
Bildern der Gegenstinde in das Auge die Ursache sei. Platon bildete
nach dem Vorgang des Empedokles die Theorie einer ovvadyaia aus; das
innere Licht des Auges vereinige sich mit dem #ufieren Tageslicht (Ti-

ihm angefiihrt ist.

¢ (. VENTURI. Considerazioni sopra varie
parti dell’ottica presso gli antichi, Bologna,
1811. E.WiLpg, Ueber die Optik der Grie-
chen, Berlin 1832, J. HirscHBERG, Ge-

' Ed.W.ScaminT, Heronis Opp. I S, 33511,

* Oravierr, Riv. fil. XXIX (1901) S. 4247,
gegfn ihn W. Scumipr, Hermes XXX VIII
. 274 ff. Doch fordert Heron die Fach-
renossen auf, seine Verbesserungen durch

fersuche zu priifen (Autom. 5, 1; 20, 1).

3 Probleme dieser Art Metr. IT 13—15,
Dioptr. 17, Stereom. 28—42, Mensur. 16,

+ Archimedis Opp. ITT S. 84, 8 ff.

* Caesar, De bello civ. II 8 ff. Vegetius
gibt IV 13—30 Bemerkungen iiber Be-
lagerungsmaschinen und ihre Anwendung,
IT 25 diber die ferramenta (die Artillerie),
die jede Legion mit sich fiihrt.

¢ X 16—32. Terquewm, La science Ro-
maine i I'époque d'Auguste, Paris 1885,

TIX 9 X 9-12 X 13. Heronis Opp. I
S 400, 1T <3741, und was oben aus

H.d.A.V.1,2. &

schichte der Augenheilkunde, I (Leipzig
1899) S. 149 1. z
¥ v. Baumaaugr, De sententiis veterum
philosophoram Graecorum de visu lumine
et eoloribus, Traiecti ad Rhen, 1843. J.
HirscaeerG, Zeitschr., . Augenh. XLIIT
8. 1ff. — Vgl. VEcRENsTEDT, Geschichte
der griechischen Farbenlehre, Paderborn
1888. W.ScuuLTz, Das Farbenempfindungs-
system der Hellenen, Leipzig 1904. H. Mac-
xus, Die geschichtliche Entwickelung des
Farbensinnes, Leipzig 1877.
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maios 45b ff.; Theophrastos, Fragm.I 5). In seiner Kritik der Ansichten
des Empedokles und des Demokritos (an dessen Theorie er etwas Rich-
tiges findet) weist Aristoteles die Erklirung des Sehens 2&évn nvi aus
dem Auge als dloyor ab; auch die evvaiyaia bezeichnet er als unmﬁglich
wenn auch nicht ganz so ungereimt (Ilegi aiothjocwmc Kap. 2);t seine mgane
Ansicht deutet er mit diesen Worten an (ebd. 438b 3): eire pds &t dijo
dott 10 pﬂﬂ&y ol Opmuévor xai Tob duparos, # dur tovtov m'w;ﬂ&: éotey 1)
amovoa o opdr, und als o uerald bezeichnet er o muqmrér;, in erster
Linie die Luft (De anima II 7). Es ist zwar das Beste, was im Altertum
iiber die Frage gesagt worden ist; aber mehr als eine Ahnung von der
richtigen Erklirung darf man darin nicht finden wollen.

Die Ansicht des Aristoteles drang nicht durch; sowohl Arzte, wie (Ga-
lenos (Ileoi v Innoxpdrovs xai ITdrmvos rﬁn;-gtmml-‘“VlI ), als die meisten
Philosophen, wie Chrysippos und Poseidonios (Diels, Doxogr. S. 406,
403), ja selbst Hipparchos (ebd. 5. 404), hielten am platonischen Dogma
fest, das dann durch den Kommentar des Chalecidius zum Timaios
(Kap. 245) dem Mittelalter tiberliefert wurde. Selbst in die unter dem
Namen des Aristoteles iiberlieferten Ilpofisjuara drang die Ansicht ein:
apfj dyews dpdrar 1o dodduevoy (III 10); Straton dagegen folgte der Er-
klirung des Aristoteles (Doxogr. S. 403).

Fiir die mathematische Behandlung der Optik ist es gleichgiiltig, welche
der beiden Theorien angenommen wird. Den Standpunkt des Mathema-
tikers spricht Geminos? mit voller Klarheit aus: ofire guowloyei i) dmrixi)
obre {nrer, eite dmoopowad Tives éai ra mépara téw CWRATLY PEQOVTAL GO THWY
dywewy dxtivay Exyeoufvay, elte dmoppéovia eidmia amo Tadv alotyrav elow
riow dwewv elodvetae xara oraluny éveyidévra, eite ovvexteiverar 7 ovorpéperal
d peralv dfo 1@ Tijs Owews atyoedel mvetpar.d udvov 8¢ oxomei, el odlerou
xal) ixdoryy tmotteownr ¥ vrévaa s popds 1) tdoews xal 10 xara THY ovr-
aywyny &ls poviay Ty ctvvevow piveoda, Exeday paldévar i) lartdvor dyens
1 Pewpla.

Die geometrische Optik, tais dyeot yoauuais yowuévy xai raic 8x rovtwy
ovnotauévais ywvias,* wird eingeteilt s in die eigentlich so genannte Optik,
die das direkte Sehen (auch die Gesichtstiuschungen) behandelt, die Kat-
optrik, worin die Zuriickwerfung und Brechung (drdxdams) des Lichts an
Spiegelflichen und in der Luft ertrtert wird, darunter auch der Regen-
bogen und die Brennspiegel, und die sxyroyoagua), die lehrt, wie die
durch Entfernung und Linge entstehenden Gesichtstiiuschungen an Ge-
biuden u. dgl. in der Malerei aufgehoben werden konnen.

! Die ganze Stelle erliutert ausfiihr-
lich mit eigenen Zusiitzen Alexandros in
seinem Kommentar S 271f, (ed. WENDLAND,
Berlin 1901).

? In den Exzerpten, die den Heronischen
dooe angehingt sind, 135, 11 (Heronis Opp.
IV 8.102); iiber ihre {;luolle 5. TH. Mag-
118, Recherches sur la vie et les ouvrages
d'Héron 5.113; Taxnery, La g&muélriu
greeque S, 43 11 '\L';k ebd. 10: daorderar 7

lrﬂr.l:l"‘tll' f-l':-\‘ 1l'TI'.l Il'" rilJ'.I!.I'-l"l.Tfl, rﬂ_r Elg Hﬂi’ i l“.}Frﬂ-..

roauuas ggeodar, xai tob u,ulu::m, ;r.sp_'mpsgﬂ—
;n:m:r ovmeonpipsotiar o m-: ﬁrl,-m;, i dpon
T oupare Stavopopdiy  mods 16 docipevor yi-
veolhar wig Ell,-!m;: <pans -;rlégmﬂm pao i gidg
war svilsias yooaupds.

? Die platonische, stoisch formulierte
Ansicht.

4 Proklos in Euclid, 5. 40, 10—11.

5 Greminos a.0.12—13; Proklos a.(). 5,40,
12ff. Tanvery. Lagd nmr-trmgn-vqm- 58I
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2. Das iilteste erhaltene Werk iiber mathematische Optik sind die’Oawed
des Eukleides; von Vorgiingern verlautet nichts. Das Buch ist in dop-
pelter Redaktion vorhanden, einer urspriinglicheren, wenn auch nicht un-
versehrt erhaltenen (nur in 2 selbstiindigen Hss.), und einer iiberarbeiteten,
wahrscheinlich von Theon redigierten (allein maBgebend cod.Vatic. 204),
mit einer Einleitung versehen, die vermutlich eine Vorlesung Theons
wiedergibt.!

Von den soeben angefiihrten Voraussetzungen aus (Deff.1—2) gibt
Euklid die Hauptsitze des Zweigs der Optik, der jetzt Linearperspektive
genannt wird. Def. 3 lautet: dpdodar uév raira, apos & dv ai dyec mpoo-
aiarwot, uy dododlar ¢, mpds & dv wi) mpoomintwor ai Syes. Es wird nim-
lich vorausgesetzt, dal zwischen den vom Auge ausgehenden ,Sehe-
strahlen® (dyewc) Zwischenriume sind; darauf beruht Prop.1: oddéy raw
dompéver dua Slov dpdra, und Prop. 3: Exaorov tdv dowuéver Eyer vt pijros
dnootijparos, ol yevdusvoy odxéu dpdra. Die Beweise sind rein mathematisch
und nicht immer unangreifbar. Die auffallenden Behauptungen: rd dodo-
yovia peyédny €& dnoorijuaros dpddueva megupepi] paiverar (Prop. 9), und: v
&y 1) attd Emméde, & ) 10 Supa, wixlov meoupéoeia e, # Tob wxdov
aepupéoera evdeia yoauuy gaiverar (22) finden sich auch in den aristoteli-
schen Problemen (15, 6—T7), und das é adrdc adpyos négpmder uiv paiverar
otgoyyvhos, Eyyvidler 8¢ rerodywvos ist ein stehendes Beispiel der Sinnes-
tiuschungen.? Prop.18—19 geben Methoden zur Hohenmessung$ an mit
Benutzung des Schattens oder eines Spiegels, Prop. 20 zur Messung von
Tiefen, 21 von Lingen. Das Buch gehorte zum Mixpos doroovouotuevos;
daher gibt Pappos (VI 80—103) Erlduterungen und Zusiitze dazu.¢ Der-
selbe macht (in Ptolemaei Synt.V S. 265 ed. Basil.) zu Prop. 23: epaioac
owadymotoiy dpwuévie two fvds duparos Elaccov el Hucpaiion paivera,
die er auf Sonne und Mond anwendet, die Bemerkung, daB der Unter-
schied sehr klein ist, und fithrt einen mathematischen Beweis dafiir.

Die der theonischen Redaktion vorausgeschickte Einleitung gibt sich
als Niederschrift von Bemerkungen eines ungenannten Lehrers zur Optik.s
Zuerst wird Def. 1 (die Bewegung des Lichts xa® eddeiac yoauude mit
Ziwischenriiumen) dureh Beobachtungen und Experiment erhiirtet und die
Ansicht bekimpft, daB ,Bilder* von den Gegenstinden in das Auge ein-

! Beide Euclidis Opp.VII (Leipzig 1895),
wo auch eine mittelalterliche lateinische
Uebersetzung, wohl in Siiditalien im 11.
—13. Jahrh. entstanden (VII S. XXXIIff.);
es gibt auch eine arabische Uebersetzung.
Vil. Studien iib. Euklid S, 81 ff. und diber
die Miingel der Ueberlieferung ebd. 8. 133 1.
Es gab auch eine zweite lateinische Ueber-
setzung (VII S. XXXIV ff.); Roger Bacon
kannte beide (ebd. S. XL). Beide geben
die vortheonische Redaktion wieder.

* Sextus Empir., Hypotyp. 1 32, 118; II
90; Adv. log. I 414 und Epikur ebd. I 208,
El{:gh{ bei R. ScrONE zu Damianos (s.unten)

} Dariiher hatte Biton in seinen Orroa

B'\I'

geschrieben (Wescner, Polioredt. 8,52 1)),
Ein ganz ihnliches Verfahren (mittels des
prengeeny) wird zur Bestimmung des Schat-
tens benutzt in den aristotelischen Pro-
blemen XV 5,9, 10. XV 8 ist mit der zwei-
ten Hilfte von Prop. 23 (ré dpaueror tijs
opaigns pégos xixdov reptpipsia (paimera) vor-
wandt. Auch Galenos, ITeoi yosiac pop, X
12 verfiihrt bei zwei optischen Fragen ganz
in der Weise Euklids.

4 Die in den Hss. beigeschriebenen Scho-
lien zu beiden Redaktionen Euelidis Opp.
VII 8. 125 ff. und &. 251 ff.

¢ Studien iiber Euklid S. 138 ff. Sie
scheint von Nemesios, ITroi giiaeme doloo)-
aov T, beriicksichtigt.
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dringen;! dann verteidigt der Vortragende die offenbar bezweifelte
Prop. 22 (s. oben).

Von ganz anderer Art ist die Optik des Ptolemaios, das bedeutendste
Werk des Altertums iiber den Gegenstand und nach Euklid so fremdartig,
daB man auf viele spurlos verschwundene Vorgiinger schliefen mufi. Daf
er eine Optik geschrieben hat, ist von Damianos (Kap. 3) und Simplikios
(in Aristot. de caelo S.20,11; vgl. Ptolemaei Opp. II S. 264, Fragm. 4)
bezeugt; erhalten ist nur die lateinische Ubersetzung des Eugenius, Ad-
miral von Sizilien unter den Normannen,? nach zwei arabischen Hss.,
worin Buch I schon verloren war;® es enthielt nach dem zum Anfang
des II. gegebenen Résumé eine Auseinandersetzung iiber das Verhiiltnis
zwischen Licht und Sehen. Buch II behandelt die Objekte des Sehens:
corpus, magnitudinem, colorem, figuram, situm, motum et quietem (S. 8), die
Unterschiede des Sehens mit einem oder mit beiden Augen und ausfiihr-
lich die Gesichtstiiuschungen, Die Grundanschauung ist dieselbe wie bei
Euklid: die Sehestrahlen gehen vom Auge aus und bilden einen recht-
winkligen Kegel;* aber die Ansicht von den Zwischenriumen der Sehe-
strahlen wird bekimpft: nafura visibilis radii (dyic) continua est necessario
et non disgregata (S. 24). Es folgt (S.37ff.) eine ausfithrliche Behand-
lung der Sinnestiuschungen in bezug auf die genannten Objekte. Buch III
—IV (8. 60 ff., 97ff.) handeln von ebenen, konkaven, konvexen und kom-
binierten Spiegeln und der Reflexion des Lichts. Buch V (am Ende de-
fekt) behandelt die Refraktion, ausgehend von dem Experiment (S.143)
mit einer Miinze auf dem Boden eines Gefifles, die erst sichtbar wird,
wenn Wasser hineingegossen wird (s. unten). Das Merkwiirdigste sind
die experimentellen Messungen der Brechungswinkel beim Ubergang des
Lichtstrahls aus Luft in Wasser (S.146), aus Luft in Glas (S.148) und
aus Glas in Wasser (5.150), bei Einfallswinkeln von 100—80?; die Er-
webnisse nithern sich in anerkennungswertem Grade dem Richtigen; Ver-
schiedenheit des Wassers gibt keinen merkbaren Unterschied (8. 146):
auch beim Ubergang aus Ather in Luft muB eine Refraktion stattfinden
(S.151), aber den Refraktionswinkel zu bestimmen ist unmoglich, weil
(ie Entfernung der Grenze der Luft unbekannt ist (S.153).

Auch das kleine Kompendium der Optik, das unter dem Namen eines
wiinzlich unbekannten Damianos ¢ “Hiwdwgor aus Larissa erhalten ist,s
beriicksichtigt mit sowohl Reflexion als Refraktion (Kap. 12—14, das
Grundexperiment mit dem erst nach AufgieBen von Wasser sichtbaren

1 Als Argument wird der Bau des Auges * Damianos Kap. 3: due ... éx’ eddedas 1e

angelibrt im Gegensatz zu den hohlen Or-
wanen fiir Gehor, Geschmack und Geruch
(VII S.150).

* Ueber diese Uebersetzertitigkeit in
Siiditalien im 11.-—12. Jahrh,, die wesent-
lich griechischer Wissenschaft gilt, s, O.
Hartwic, Centralbl. f. Bibliotheksw. 1886,
5. 161 ff.

* Heransgegeben (inunpraktischer Form)
von G. Govy, Torino 1885, Inhaltsiibersicht
bei HirscarErs, Gesch. d. Augenheilk. 1
s157 1.

gfoetm xai v oypar xovov doldoyonwiov, xai
4 Frolepaios 8¢ doydavery dnédelev év 1jj atirob
dareej zpayparsin (im verlorenen I. Buch).

8 Einzige kritische Ausgabe von R,
ScuONe, Berlin 1897, Die erweiterte Ge-
stalt, worin sie von E. BArTHOLIN (Paris
1657) heransgegeben ist, ist eine Filschung
des Schreibers Angelos Vergetios, der den
von Georgios Pachymeres aus der echten
Optik Euilids gemachten Auszug eigen-
miichtig damit vereinigt hat (TaxNeERy.
MSe. II S.31811).



IV. Optik T

Gegenstand Kap. 12);! Def. 12 lautet: ra dpduera ijror xar’ iWvgdvaar Godrar
i nara dvixdaowy (Reflexion) #) xara daxlaowr tijc dywews tijs fjueréoas. Was
hier duwixiaocic® heiBit, wird sonst xardxlacic (Refraktion) genannt (vgl. die
aristotelischen Problemata 11, 23). Sonst steht das Biichlein auf demn Boden
der euklidischen Optik, die benutzt und zitiert wird (Kapp. 5, 8); wichtig
1st die Bemerkung (Kap.11), daBl der Scheitelpunkt des Sehestrahlenkegels
innerhalb der Oberfliche der Pupille liegt.

3. Ptolemaios und Damianos fassen also Optik und Katoptrik zusammen.
Das ilteste Beispiel der Behandlung eines Problems aus der Katoptrik ist
die von Aristoteles versuchte Erklirung des Regenbogens (Meteorol. 111
4—5); sie ist rein mathematisch gehalten und zeigt Beherrschung der
Elementargeometrie und der Gesetze der Reflexion, wie auch seine Er-
klirung der eorona (&lws) der Sonne und des Mondes (ebd. ILI 3),4 liBt aber
im einzelnen zu wiinschen iibrig (vielleicht z. T. wegen Textverderbnis)
trotz des richtigen Erklirungsprinzips.

Die Refraktion hat man schon im 5. Jahrh.v. Chr. empirisch zu Brenn-
glisern zu benutzen verstanden ;® aber eine wissenschaftliche Katoptrik haben
soweit bekannt erst Eukleides (s. unten) und Archimedes geschaffen
(Opp. 11 S. 549 ff., Fragm.17—21); er hatte darin alle Formen von Spiegeln
behandelt sowie auch Héhenmessungen mittels des Schattens; das Experi-
ment mit dem Ring in einem Gefiil, der durch Aufgieflen von Wasser
sichtbar wird, war darin dargestellt (Olympiodoros a. 0. S.211, 18 ff.). Wahr-
scheinlich kam darin auch ein Satz iiber (parabolische?) Brennspiegel vor,
und daran kann sich die spiite Fabel von seiner Anziindung der rémischen
Schiffe bei der Belagerung seiner Vaterstadt angesetzt haben.é

Die Brennspiegel stehen in der Folgezeit im Vordergrund des Interesses
der Mathematiker; Apollonios von Perge hatte die gewthnliche Ansicht
widerlegt, dafl das Zentrum der Brennpunkt sphiirischer Spiegel sei, und
den wirklichen Brennpunkt bestimmt.? Von Diokles ITeol mvoiwy sind
Fragmente erhalten;® sie lehren aber nichts iiber seine optischen Theorien,
sondern zeigen nur, daB dabei hihere Mathematik zur Verwendung kam.
Auch die unter dem Namen des Eukleides erhaltene Katoptrik ¢ schliefit
mit einem Satz iiber sphirische Brennspiegel (Prop.30): sie kann aber in
der vorliegenden Gestalt nicht von ihm herriihren; es ist ein unzusammen-
hiingendes Konglomerat verschiedener Bestandteile.!® Manches kann aber

! Auch bei Kleomedes II 6,124 f. und
Senecca, Nat. quaest. I 6,5, d. h. Poseidonios.
Es rithrt von Archimedes her, s. unten.

* So auch Olympiodoros, in Aristot.
Meteorol. 8. 211, ‘%O

! Kap. 2 wird die auch sonst (Suetonius,
Tib. 68; Dion Kass. LVII 2,4) erwiihnte
Eigentiimlichkeit des Tiberius beriihrt,
dall er wie die Nachttiere imn Dunkeln am
hesten sah.

i Gut erliutert von Olympiodoros
S.209 ff. (ed. ST0ve, Berlin 1902); Alex-
andros Aphrod., in Meteorol. 5. 141 ff.
{ed. Haypuck, Berlin 1899). Vel. IDELER,
Aristot. Meteorol. II (Leipzig 1836) S. 2751f.
F. Poske, ZMPh. [hmh.—ﬁt. Abt)y XXVIII

(1583) 5.134 ff,

s ﬁrlstq:.?hanes, Nub. 766 ff. Theophrastos
(Fragm. III 73) kennt auch Brennspiegel
von Metall.

s HeipErG, Quacstiones Archim., Kopenh.
1879, S. 39 ff. Erst Lukianos und GnFenns
reden davon, und von den Historikern
scheint erst Dion Kassios (XV Fragm. 57
aus Zonaras) es erwiihnt zu haben.

* Apollonii Opp. IT 5.139 (Fragm. 62).

* Eutokios in Archim. IIT S.66 ff., 160 ff.,
vel. S. 130, 22. S.oben 8. 35.

* Euclidis Opp. VII S. 286 ff.

10 Studien iiber Euklid S. 148 ff. Pappos
kennt sie nicht; sie wird iiberhaupt nie
zitiert, ja fiir Sachen, die darin stehen,
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aus alten Quellen iibernommen sein; so kommt unter den Voraussetzungen
(S. 286, 17 ff.) das oben erwiihnte Grundexperiment vor, wovon nachher
kein Gebrauch gemacht wird, und manche Sitze sind an und fiir sich ganz
hiibsch; aber die Zusammenstellung ist planlos. Behandelt werden alle
Arten von Spiegeln, anch kombinierte. Eine Katoptrik des Eukleides nennt
erst Proklos (in Eucl. 5. 69),! und das Zitat fiir den Hauptsatz, daB die Re-
flexionswinkel gleich sind, ds & toic xaromromois Aéyera (Opt. 19 S.30, 3;
in der theonischen Redaktion 8. 176, 18: roiiro yao deixvvrae €y toic naron-
toixoic), beweist nicht entschieden, dafi Euklid selbst eine Katoptiik ge-
schrieben hat; es ist daher mijglich, dafl die vorliegende Schrift erst von
Theon zusammengestellt ist zur Ergiinzung des Muxodc doroovoueiusvos,
wie er im cod. Vatic. 204 vorliegt (vgl. Euclidis Opp. VII S. XXXI).

So wiirde es sich einfach erkliren, daB die pseudo-euklidische Katoptrik
Spuren zeigt von Benutzung der unter Ptolemaios’ Namen iiberhieferten
Katoptrik, die mit groer Wahrscheinlichkeit dem Heron zugeschrieben
wird.? Sie ist nur in der lateinischen Ubersetzung (nach dem Griechischen)
Wilhelms von Moerbek (13. Jahrh.) erhalten.® Nach einer Einleitung iiber
die Harmonie der Sphiren (ziemlich zwecklos) und itber den theoretischen
und namentlich praktischen Nutzen der Katoptnk (IKap. 1) wird erdrtert,
daBl die Sehestrahlen Geraden sind (2), und dafl sie von allen Arten von
Spiegeln unter gleichen Winkeln reflektiert werden (3—5); dann folgen
Sitze itber ebene, konvexe und konkave Spiegel (6—10) und Anweisungen
zur Konstruktion von allerlei kiinstlichen Spiegeln (11—18), wie zylin-
drischen Hohlspiegeln (11), polygonalen Spiegeln (14, 17), einem Strafien-
spiegel (16) und verschiedenen Vexierspiegeln (12, 13, 18).

Dafl das Biichlein nicht von Ptolemaios ist, zeigt ein Vergleich mit
seiner Optik; daB Heron der Verfasser ist, hat nach Venturis Vorgang
Th. Martin+ hichst wahrscheinlich gemacht. Eine Katoptrik Herons fithren
Damianos (Kap. 14) und Olympiodoros (in Aristot. Meteorol. I11 2 S. 2121,
ed. Stitve) an, und beide Zitate passen auf unsre Schrift (Prop. 4).

Uber Brennspiegel ist noch ein Bruchstiick aus dem Werke des S. 46
genannten Anthemios Iepi aaoadéfwy uyyavyudrwy erhalten;s es handelt
von ebenen polygonalen Spiegeln. Demselben Werke gehiren vermutlich
die Fragmente, die in emnem Palimpsest aus Bobbio enthalten sind (cod.
Ambros. 491);% die einzige nicht reskribierte Seite (Wattenbach, Seripturae

werden andere Verfasser angefiihrt. Die

eines anderen (ehd. 8.409 ff.) ungeniigend,
sprachlichen Bedenken (lplj viI 8. XLIX.
Tes

weil der Herausgeber nicht beachtet hat,

[m Mittelalter gab es 2 bersetzungen
nach dem Griechischen, ebd, S. L {f. Eine
kleine Sammlung spiiter Scholien ebd.
S.347. Bei den Arabern ist sie nicht er-
wiihnt.

! Ueber Theodoros Metochita s. Eucli-
dis Opp. VIL 8. L.

¢ Prop. 4 = Heron 7,
= Heron 9.

# Ed. V. Rose, Aneed, II (Berlin 1870)
S. 315 ff., nach einem cod. Amplonianus,
dann W. ScumipT, Heronis Opp. 11 8. 31611,
nach cod. Ottobon, 1850, selbst nach den
Berichtigungen der schlechten Kollation

& = Heron 10; 24

dall der cod, Ottobon. Originalexemplar
desUebersetzers ist (s. DLZ 1901 Sp.4641f.),
obgleich er es weill (Heronis Opp. IT 8.307).

¢ Recherches sur la vie et les onvrages
d'Héron 4’ Alexandrie, Paris 1854, S, 52 ff.;
Heronis Opp. I1 5. 303 ff. Das Zitat bei
(Mympiodoros ebd. S. 368 If,

5 WesTERMAMN, [Tapadoforpagpor, Braun-
schweig 1839, 5. 149—158.

¢ BeLGER, Herm. X VI S.2611f., CantTon
. WacHssMuTH ehd. S. 637 ., HeiBere,
ZMPh, XXVIII S.121 ff. Diesem Fragment
verdanken wir die Nachricht von der Ent-
deckung des Apollonios (oben 8.77).
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Graecae specimina®, Berlin 1883, tab. VIII) bezieht sichauf die Gleichgewichts-
bedingung und den Schwerpunkt; das tibrige handelt von parabolischen
und sphiirischen Hohlspiegeln und bildet die natiirliche Fortsetzung des
alten Fragments; die Bestimmung des Brennpunkts eines parabolischen
Spiegels scheint eigene Leistung des Verfassers. Im alten Stiick meint
er die Spiegelkonstruktion, wodurch Archimedes die romischen Schiffe ver-
brannt hat, wiederhergestellt zu haben, indem er die Unmbglichkeit der
gewihnlichen Annahme, es sei1 durch einen einzelnen Hohlspiegel geschehen,
klar erkannt hat (Kap. 2).

Vitruvius hat das seit Platon (Resp. X 602¢) populidre Beispiel der
Refraktion, das im Wasser gebrochen erscheinende Ruder (VI 2, 2), wie
Sextos Empirikos mehrmals (Hypotyp.1119; Adv. logic.I 244, 414); aufler-
dem erwihnt er die Reflexion von polierten silbernen Spiegeln (VII3, 9).
Notizen iiber Brenngliser aus griechischen und réimischen Schriftstellern
hat Th. Martin zusammengestellt Bull. Bﬂncmnpngm 1868,

Uber den dritten Teil der Optik, die exnvoypagia, liegt recht wenig in
der Literatur vor; sie war offenbar wesentlich Sache der Praxis. Nach
Geminos (Heronis Opp.IV 8. 106) und Proklos (in Euel. S. 40, 19 ff.) beant-
wortet sie die Frage: mdic mpooixer yodpew vic elxdvas 1@v oixodounudrawy
so, dal sie natiirlich erscheinen, lehrt also die perspektivische Darstellung.
Diese soll nach Vitruvius (VII praef. 11) Agatharchos, Zeitgenosse des
Aischylos, zuerst in einer Schrift dargelegt haben. Die Wichtigkeit der
Perspektive fiir den Architekten hebt Vitruvius VI 2 hervor, und Geminos
nennt die Entasis der Séulen als Mittel gegen die Gesichtstiiuschung, die
eine zylindrische Siule in der Mitte eingesunken erscheinen lafit. Das Pro-
blem der Entasis ist bekanntlich meist mit groBer Feinheit in der griechischen
Architektur gelost; ob das aber wirklich auf exakter Berechnung beruht
oder vielmehr auf Handwerkerpraxis, ist zweifelhaft; es gab aber eine reiche
Literatur tiber architektonische Fragen, dieVitruvius anfithrt (VIIpraef.11££),
aber nicht ersetzen kann. Die perspektivischeVerschiebung von zwei parallelen
S#ulenreihen, dall der Abstand kleiner zu werden scheint, ist ein beliebtes
Beispiel der Gesichtstiuschungen (orod ueiovgoc Sextos Emp., Adv. logic.
I 244; Geminos in Herons Deff. 135, 9; Schine zu Damianos S. 23); die
theoretische Begriindung gibt Euklids Optik 6.

V. Musik

1. Es ist bekannt, dall die Akustik! in den erhaltenen griechischen
Theatern eine vortreffliche ist. Bei der auch heute noch groflen Schwierig-
keit der Sache kann das nicht auf exakter Theorie beruhen; daBl man aber
empirisch gewisse grundlegende Beobachtungen gemacht hatte, steht fest.
Uber die Natur des Schalles waren die Griechen emnigermallen 1m klaren,
Die aristotelischen Probleme, die titberhaupt (XI) viele Beobachtungen iiber
Schall und Stimme enthaltﬂn, definieren die gwyi als dijp s éoynuatouévos
xai pegdpevos (X1 23, 51) oder gios us (XI145); die tiefe Stimme setzt mehr
Luft in Bewegung, aber nur fiir eine kiirzere Strecke (XI 19); wiihrend das

' A, Ercnuory, Die Akustik grofer lin 1888 (traut doch wohl den Griechen
Riume nach altgriechischer Theorie, Ber-  2zu viel Theorie zu).



80 Geschichte der Mathematik und Naturwissenschaften

Licht nur xar’ eddeiar sich bewegt, setzt der Schall die Luft in einem grifleren
Umfang in Bewegung, so daB wir dxodouer mavrayider (X1 49, 58); das Echo
ist eine dvdxdaowc (XI7, 23). Vitruvius (V 3,6) vergleicht die von der Stimme
(vox est spiritus fluens aeris) hervorgerufene Bewegung der Luft mit den
unzihligen Kreisen, die ein hineingeworfener Stein im Wasser hervorbringt,
und die gesttrt werden, wenn sie auf ein festes Hindernis stoflen; daher
mufl man beim Bau eines Theaters dafiir sorgen, daB die Stimmen von
der Biihne ungehindert an alle Zuschauer kommen; das hiitten die Alten
durch mathematische und musikalische Riicksichten erreicht (V' 3, 7—8; 5, 1).
Die Lage mull sorgfiltiz gewiihlt werden, so daB sie keinen stiérenden
Nebengeriuschen ausgesetzt ist (V 8). Man hatte auch ein Mittel erfunden,
um den Schall zu verstirken; musikalisch abgestimmte Bronzegefilie (7 yeia)
wurden verdeckt in Hohlriumen des Zuschauerraums angebracht (ausftihrlich
beschrieben! von Vitruvius V5, vgl. 11, 9; Mummius hatte nach der Zer-
storung des Theaters in Korinth solche echea aénea als Beute mitgebracht
und im Dianatempel geweiht, s.V 5, 8). Schon die aristotelischen Probleme
(XI 8—9) bemerken, dafl es in einem Zimmer mehr Resonanz gibt, wenn
leere Tonkriige zugedeckt darin vergraben werden. DaB bei groen iiber-
deckten Riéumen die drei Dimensionen in einem einfachen mathematischen
Verhiltnis zueinander stehen, hebt Vitruvius (V 2) als anch fiir die Akustik
wichtig hervor.

2. Vitruvius beruft sich tfters auf Aristoxenos und seine musikalischen
Theorien;* er gibt eine kurze Ubersicht der Hauptpunkte der harmonice,
die er als eine dunkle und schwierige Wissenschaft bezeichnet, besonders
wenn man die griechische Literatur nicht kennt (V4). Von der reichen
griechischen Literatur iiber mathematische Musiktheorie, die hier allein
in Betracht kommt, ist ziemlich viel erhalten.®

Dafl die Pythagoreer friih auf die Abhiingigkeit der Téne von einfachen
Zahlenverhiiltnissen aufmerksam geworden, kann nicht bezweifelt werden;
vermutlich sind sie eben durch diese Entdeckung auf ihre Lehre von der
Herrschaft der Zahl gefithrt worden.t Seitdem gehirt die Musiktheone
zum Quadrivium der Mathematik; Archytas hatte in seinem “doporoeds
von diesem ausgesprochen: raira ra pwadjuara doxoivr fuey ddedped.® Von
ihm und Eudoxos scheint die richtige Auffassung der Natur der Tine
als abhiingig von der Bewegung der Luft herzuriithren.® Ein Experiment

mittelbar aufl ihr und behielt die Namen
der griechisehen Tonarten bei. Vgl Ge-
VAERT, Les origines du chant liturgique

! Vgl. Terquen, La science Romaine
i 'époque d'Auguste S. 118 ff.
# Der Architekt soll sein non musicus

wl Aristozenus zed non amuses (I 1,13);
als Quelle genannt V 4,1; 5, 6.

* Gesammelt in Musici scriptores Graeci
rec. . Jaxn, Leipzig 1895 (mit einem Supple-
ment ebd. 1899, worin die erhaltenen Iﬁeln-
dien); 8.2—35 Aristotelis loci de musiea,
8. 3T7—111 Pseudo-Aristotelis de rebus
musicis problemata. — BoJesen, De
harmonica scientin Graecorum, Hauniae
1833. Die griechische Musik hatte einen
wesentlichen Einflufl auf die altchristliche :
die urspriingliche Kirchenmusik baut un-

de 1'église latine, Gand 1850.

4 (0. v, Jax, Musici script. 5, 1201, Vgl.
Tansery, MSc. ITI S.658{f.: Du role de la
musique grecque dans le développement
de la mathématique pure. Bekannt ist ihre
Lehre von der rmonie der Sphiiren, s,
Theon Smyrn. S, 138 ff. Vel. C. v. Jax, Phil.
LII S.32 1.

¢ IheLs, Fragmente der Vorsokratiker?
I 5. 330 ff. '

$ Theon Smyrn. S. 61.
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zur Bestimmung der Zahlenverhiltnisse der Grundtine wird auf Lasos
von Hermione und den Pythagoreer Hippasos zuriickgefithrt.t Platon,
der sich lebhaft fiir Musik interessiert und ihr einen grofien pidagogischen
Einflu} zutraut, steht wesentlich auf dem Standpunkt seiner pythagoreischen
Freunde.? Gegen die rein mathematische Auffassung opponierten die Prak-
tiker die dem Gehir allein die Entscheidung iiberlassen wollten. Der be-
deutendste Musiktheoretiker des IV. Jahrh., Aristoxenosaus Tarent, riumte
zwar der Theorie (duivoua) eine gewisse Bedeutung ein, aber Hauptrichter
iiber die Intervalle war ihm doch die dxo#},* und der Gegensatz zwischen
seiner Schule und den mathematischen Theoretikern lifit sich durch das
ganze Altertum verfolgen.t

Der Zwiespalt zeigt sich schon bei den zwel iltesten erhaltenen musik-
theoretischen Schriften, die beide unter dem Namen des Eukleides gehen,
die Kararouy xavévos und die Eloaywyd) dopovea).t Erstere, deren Echtheit
ohne triftige Griinde bestritten wird,® vertritt die mathematische Theorie
der Pythagoreer, letztere dagegen den Standpunkt des Aristoxenos; auBer-
dem schwanken fiir sie die Hssn. sehr stark in der Angabe des Verfassers;
am besten ist der Name Kleoneides bezeugt.? Von Euklid kann das Buch
jedenfalls nicht sein, wenn die Kararomwj ihm gehort.

Von der antiken Musikliteratur fithre ich nur noch an, was fiir die exakte
Wissenschaft irgend ein Interesse hat, sei es auch nur wegen des Namens
der Verfasser,

Von Ptolemaios besitzen wir ein bedeutendes Werk ‘dguovixa (in
3 Biichern, ed. Wallis, Oxford 1682); er sncht zwischen Aristoxenos und
den , Kanonikern* zu vermittlen. Vgl. Boll, Studien iiber Claudius Ptolemius,
Leipzig 1894, S, 93 ff. Zu diesem Werk gibt es einen Kommentar, der in den
Hssn bald dem Pappos, bald dem Neuplatoniker Porphyrios zugeschrieben
wird.® Weniger bedeutend ist das ‘douovixér éyyepidior des Nikomachos,?
wahrscheinlich nur ein Auszug aus einem grofleren Werk, das noch Boetius
benutzt hat.1® Fiir die byzantinische Musikliteratur gibt Krumbacher, Gesch.
d. byzant. Literatur? S. 598 ff. die Nachweise. Das unter Psellos’ Namen
gehende Quadrivium (oben S, 46) sowie das des Pachymeres (oben S.47)

! Theon Smyrn. 8.58; Scholl. in Plat.
Phaed. 1084.

* Ta. H. MarTiN, Etudes sur le Timée
de Platon, Paris 1841, I 8. 383{f.; TAsNERY,
MSe. VI B.T1ff. Bei Theon aus Smyrna,
Ta zara 1o palnuans=ir yorowa eis e [lld-
TONOS APAPVONTY [led. E.HiLLER, Leipzig 1878)
findet sich auch ein Abschnitt iiber Musik
(5. 46—72), oben wegen der wichtigen
historischen Notizen benutzt.

* Aristoxenos, ‘Appovixa aroyeia S, 48 ed.
Marquarn. Vgl. Taxnery, MSc. 111 S.97ff.:
Sur les intervalles de la musique grecque.

* Eine Hauptquelle fiir die Gem;hightﬁ
der Musik ist der unter dem Namen des
Plutarchoserhaltene Dialog Hepi poverxijs
Snmmsm Ausgabe von WEIL u. REINACH,

*aris 1900).

5 Herausgegeben von v. Jan, Musici

scriptt. 8. 148 ff., 179 ff. und von H. MENGE,

Euclidis Opp. VIII (1916) S. 158 ff., 186 ff.
¢ Tannpery, MSc. III S. 213 ff. Vgl
Mexce, Eucl. Opp. VIII S. XXXVIIT if.
Sie wird bei Porphyrios mit Namen zitiert,
und poveude ororyeia des Eukleides kennen
Proklos (in Eucl. 8.69) und Marinos (in
Data 8.254). Vgl. Studien iib. Euklid 5.52f.

T Ebd. S. 58 ff.

* HurrscH, Pappos IIT 8. XIIL Ed. WaL-
L1s, Opera mathematica ITI, Oxford 1699.

» v, Jan, Musici scriptt. S. 235 ff.

1 vy, Jan a. 0. 8. 211 fi. Boerius, De in-
stitutione musiea libri V. ed. FRIEDLEIN,
Leipzig 1867, S. 175 ff. Was die romische
Literatur sonst iiber Musik bietet, ist ganz
unbedentend (Censorinus, De die nat. 10;
Macrobius in Somn. Scipionis I11—4: Har-
monie der Sphiiren; Martianus Capella IX;
Cassiodorius, De disciplinis.
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enthalten auch Abschnitte iiber Musik. Eine Redaktion der Harmonik des
Ptolemaios von Nikephoros Gregoras enthiilt der cod. Coislin. 172 (Mont-
faucon, Bibliotheca Coisliniana S. 227). Hier bleibt noch manches zu tun
(vgl. C. Hoeg, REGr. XXXV, 1922, 8. 321 ff.: La théorie de la musique
byzantine).

VI. Geographie! und beschreibende Naturwissenschaft

1. Linderbeschreibung war von Anfang an wie die Ethnographie Beiwerk
der Geschichte. Um 500 hatte Hekataios die Kiisten der Mittelmeerlinder
und ihre Merkwiirdigkeiten, besonders die Wunder Agyptens, eingehend
beschrieben.? Umfangreicher war die Autopsie des Herodotos; er beseitigte
zwar mit Hohn den Okeanos des homerischen Weltbildes (IT 23), aber
seine Abneigung gegen philosophische Spekulation hinderte ihn daran, die
revolutionierende Entdeckung der Kugelform der Erde durch die Pythagoreer
anzuerkennen, obgleich er in Unteritalien mit ihnen in Bertihrung gekommen
war (II 81). Die meisten Historiker der Folgezeit bringen gelegentlich
geographische und ethnographische Exkurse, besonders reichlich Ephoros.*
Nach Geminos (Eisay. XVI 32) hat Polybios ein eigenes Werk Ilegi i
imd 1ov loqpuepwov olxijoews geschrieben; es war aber vielleicht nur ein
Exzerpt aus seinem 34. Buch, das besonders iiber Geographie handelte.
Von den rémischen Geschichtsschreibern sind Caesar und Tacitus dem
Beispiel der griechischen gefolgt; jener beschreibt in seinem Bneh De bello
Grallico kurz Britannien (V 12—14), ausfiihrlicher Germanien (VI 11—28);
dieser hat in seinem Agricola ein paar Seiten iiber Britannien (Capp. 10—12),
und Germanien hat er in emner Monographie beschrieben. Schon der alte
Cato hatte in seinen Origenes gelegentlich manche ethnographische Notiz
angebracht, besonders iiber Verhiiltnisse, die1hn als Landmann interessierten ;
und Sallustius gibt (De bello Jugurth. 17—19) eine kurze Beschreibung
von Nordafrika, Auch AmmianusMarcellinushat geographische Exkurse.

DaBi in der Schule des Aristoteles auch Geographie gelehrt wurde, be-
weist das Testament des Theophrastos (Diogenes Laértios V 51), worin
er iiber seine Landkarten (mivaxes, év ols ai tic yic mrpiodol elow)* zum
Besten der Schule verfiigt. Und gerade damals stromte neue und zuver-
lissige Kunde den Forschern zu durch Alexanders Kriegsziige im Innern
Asiens, wobei der weitschauende Schiiler des Aristoteles auch auf den
wissenschaftlichen Gewinn bedacht war., Wenn Arstoteles gewill mit Recht
gegen die zu seiner Zeit vorliegenden Distanzmessungen mittels Angaben
ither Wegelingenzu Lande und zur See einige Skepsis hegt (Meteorol. 115, 14:
g Evdfyerar dapfdaveny 1dv Towitoy tas dxoifisias), so bekam man jetzt genaue
Bestimmungen der Entfernungen in Asien bis nach Indien, die Alexander
durch Sachverstiindige (fypanorai) anfnehmen und verdffentlichen liefl.®

! IkeErT, Geographie der Griechen und 3 0. MoLLeER, Fragmenta historicorum
Romer, Weimar 1816 ff., und besonders H. Graecorum I 8. 1—25 (flepiodog yijc).
BerGER, Geschichte der wissenschaftlichen 2 C. MOLLER a. 0. 1 S. LXII ff.
Erdkunde der Griechen, I—IV, Leipzig * Die Weltkarte des Phrontisterions ist

1887—93. Die Texte gesammelt von C. dem Strepsiades ein Wunder (Aristophanes,
MiLLER, Geographi Graeei minores, [—11,  Neg. 202 {f.).
Paris 1856—61. ® Athenaios X 442b: Zraduoei ijc “Adek-
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2. Bs ist begreiflich, daB durch das itberreiche Material neues Leben in
die geographische Forschung hineinkam, und dall man alte Probleme wieder
aufnahm und neue stellte.

Den Anfang dieser Neuschiopfung hat ein Mitschiiler des Theophrastos,
Dikaiarchos aus Messene, gemacht,! seine streng wissenschaftlichen Werke
wurden aber bald iiberholt, und es ist kaum moglich, nach den wenigen
erhaltenen Fragmenten? seine Leistungen zu wiirdigen. In seiner Ifegiodos
yiic 8 hatte er die Grenzen und Dimensionen der oixovuéry untersucht, deren
Linge er mit Demokrit als 1'jzmal der Breite angab, wihrend Eudoxos
sie als doppel so grofl geschitzt hatte (Fragm. 54); die Kugelgestalt der
Erde stand ihm fest (Fragm. 53), und der Ansatz des Erdumfangs zu
300000 Stadien, den Archimedes (Wauuimns I8) als allgemein angenommen
bezeichnet, stammt wahrscheinlich von ithm. Die olxovuéry teilte er in eine
nordliche und eine siidliche Hilfte durch eine Gerade von Gibraltar (ai
otiidae Fragm. 57) iiber Sardinien, Sizilien, Peloponnes, Karien, Lykien,
Pamphylien, Kilikien, Taurusgebirge und dessen angenommene Fortsetzung
das ,Imaosgebirge* (Fragm.b55), vermutlich als Grundlage fiir Breitenbe-
stimmungen. Auflerdem hatte er Gebirgshohen gemessen; Suidas nennt
ein Werk von ihm Karauerofoes 1@y év Ilehomovvio, aber aufler der Hihen-
angabe fiir Kyllene in Arkadient ist auch seine Berechnung der Héhe von
Pelion erhalten.® Das unter seinem Namen erhaltene kleine Gedicht ’dvayoaqs
rijc ‘Eidddos (Fuhr S. 459 ff.) ist unecht. Dikaiarchos war auch auf mehreren
anderen Gebieten literarisch titig.6 Sein Bioc tijc ‘Eddddos (Fuhr S, 85 ff.),
eine Kulturgeschichte Griechenlands, gab den AnstoB zu einer neuen Perie-
gesenlitteratur, die neben Sitten und Gebriuchen auch Kunstwerke u. .
beriicksichtigte. Ein hochst interessanter Uberrest der mehr populiren
Gattung (Fuhr S.140 ff., Hist. Gr. fragmm. II S. 254 {f.) gibt namentlich eine
lebendige Schilderung von Boiotien mit vielenrealistischen Ziigen (z. B.14—20
vonden gewalttitigen Minnern und den schénen, kokett gekleideten Frauen
Thebens). Gelehrter war die Periegese Polemons (IL Jahrh.), worin auch
Inschriften als Quellen fiir Kunst- und Kulturgeschichte ausgenutzt waren
(Hist. Gr. fragmm. IIT 8.108ff.). Einen Nachklang haben wir in der ‘Eilddos

ardpov mopeias von einem Baiton o ‘Alek-
d@rdpov fnuanovic. Strabon II 1, 6. Ueber
das Weltmeer im Osten und die Kiisten
Indiens und Siidasiens brachten die Ent-
deckungsfahrten des Admirals Alexanders
Nearchos und anderer Seefahrer sichere
Kunde. Erhalten ist unter dem Namen des
alten persischen Entdeckungsreisenden
Skylax (Herodot IV 44) eine allgemeine
Kiistenbeschreibung der 3Weltteile (Geogr.
sr.min. I 5.151f) und aus etwas spiterer
Zeit eine Uebersetzung der von dem Kar-
thager Hanno gegebenen Beschreibung der
Westkiiste Afrikas (ebd. S.1{.). Ueber den
hohen Norden berichtete der kithne Mas-
saliote Pytheas in seinem mit Unrecht ge-
schmihten Buch Ilepi "Uxeavoi.

! Strabon I 1 nennt ihn neben Demokrit
und Eudoxos unter den ersten Geographen

zwischen den alten loniern und Erato-
sthenes.

* Fyunr, Dicaearchi Messenii quae super-
sunt, Darmstadt 1841. Fragmenta histori-
corum Graecorum II 5. 225 ff.

* Der Titel nur bei Laurentios Lydos,
De mensib. IV 107, erhalten. Vielleicht war
eine Karte beigegeben.

4 Geminos, FEloay. XVII 5: #laocor ora-
ﬁia:v ig, e daiapyos dvapsustonxos  dro-
GRVET AL,

& Plinius, Nat. hist. IT 162: Dicacarchus,
vir in primis eruditus, regum cura per-
mensus montes, ex quibus altissimum pro-
didit Pelion MCCL passunm.

¢ Seine philosophischen und politischen
Schriften waren Lieblingslﬂkt,ﬁre Ciceros
(ad Att. IT 2,2; 12, 4; deliciae meae Tuse.
I 7).
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negujynors des Pausanias (2. Jahrh.), dem wir trotz dem unangenehmen
Firnis seiner rhetorischen Verbildung fiir unzihlige niitzliche Nachrichten
dankbar sein miissen.

Die Arbeit des Dikaiarchos nahm etwa.100 Jahre spiiter mit viel reicherem
Material der vielseitige alexandrinische Gelehrte Eratosthenes wiederauf.!
Sein geographisches Werk (Iewypagud, 3 Biicher) fing mit einem Uber-
blick iiber die Geschichte der Erdbeschreibung an, mit Homer beginnend,
iiber dessen geographische Kenntnisse er in Gegensatz zu der gewihn-
lichen Uberschitzung sehr verniinftig urteilte (Strabon I 2, 2££.),2 und bis
zu den Forschungsreisen der Zeit Alexanders durchgefithrt. Von der Kugel-
gestalt der Erde ausgehend (Strabon I 3, 3) beschrieb er die oixovuéry als
eine vom Okeanos umflossene Insel (Strabon I 3, 13). Den Umfang der
Erde berechnete er zu 252000 Stadien ® durch ein rein mathematisches Ver-
fahren mit astronomischen Beobachtungen als Grundlage; Syene, an der
Stidgrenze &g}rptﬁns unter dem Wendekreis des Krebses gelegen, setzte
er auf dem Meridian Alexandreias an in einer Entfernung von 5000 Stadien
(beides nicht ganz genau); wenn die Sonne am Sommersolstitium in Syene
am Zenith steht, wird der Bogen, den der Gnomonschatten in Alexandria
abschneidet, sich zum ganzen Kreis verhalten wie der Meridianbogen
zwischen den beiden Orten zum griiBten Kreis der Erde; dieser lifit sich
dann durch Messung am Gnomon als 50 5000 Stadien bestimmen.* Bei
der mathematischen Beschreibung der ofxovuévy, deren Liinge er zu etwa
78000, die Breite zu 38000 Stadien schiitzte,® behielt er die Teilungslinie
des Dikalarchos bei und teilte die Erdoberfliche durch 6 Parallelkreise und
7 Meridiankreise in ungleiche Vierecke (o@payides), die er einzeln beschrieb.
Fiir den nordlichsten Teil benutzte er die Nachrichten des Pytheas,® die
Dikaiarchos noch angezweifelt hatte, und fiir die dem Buche bﬂigegebenﬂ
Weltkarte war er iiberhaupt wesentlich auf die Literatur angewiesen,” deren
Angaben iiber Tagemiirsche und Kiistenlinien natiirlich nicht fiir eine exakte
Kartenzeichnung ausreichten, selbst dann nicht, wenn sie wirklich durch
amtlich fiir ihn vorgenommene Vermessungen ergiinzt wurden.® Aber wo
exakte astronomische Beobachtungen vorlagen, hat er sie sorgfiltig benutzt,
und iiberhaupt hat er im groflen und ganzen geleistet, was mit dem vor-
handenen Material erreichbar war.

Eratosthenes hat kein Hehl gemacht aus der Unsicherheit mancher Nach-
richten, worauf er bauen mufite,® und die gegen ihn bald gerichtete Kritik
ist etwas nnbillig. Polemons Schrift gegen ihn 10 scheint nicht besonders

! H. BErGER, Die geographischen Frag- stimmung der Liinge ist nicht direkt iiber-

mente des Eratosthenes, Leipzig 1880. liefert, liBt sich aber einigermalBlen be-
* Seinen Witz, man konne ebensogut rechnen (BerceEr a. 0. S.158 ).

den Schuster suchen, der den Sack der ¢ Strabon II 4, 2, woraus hervorgeht,

Winde fiir Aiolos geniiht hatte, als die dafl er ihm sonst nicht blindlings folgte.

Gegenden, wo Odysseus umherirrte, nahm 7 Strabon II 1,5 nach Hipparchos.

ihm noch Polybios iibel (Strabon I 2,15). % Vgl. Martianus Capella VI 598: per
! BerceEr a. 0. S.99ff. In einigen Quel-  mensores regios.

len werden 250000 St. E.ng&gﬁ'g:n jebd. * Strabon XV 2,8 (o0 yap fropdr u léyew

S.141 f.). félrov mepi alrdy sagte er bescheiden von
4 Eine klare Beschreibung seines Ver- seinen Angaben iiber die Paropamisaden).

fahrens bei Kleomedes I 10. 1 Fragmm. hist. Gr. III S. 130 f.

¢ Strabon I 4,2; 4,5; die genaue Be-
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seine Geographie angegriffen zu haben; aber Polybios kritisiert sie scharf,!
und der Astronom Hipparchos? verwarf die ganze Grundlage der era-
tosthenischen Karte und forderte fiir alle Ortsbestimmungen astronomische
Beobachtungen. Er teilte den Meridian vom Aquator zum Pol in 90 Grade
und bestimmte soweit moglich die astronomischen Verhiltnisse (rds yoouévac
&y toic otoavios dagpopds xai)’ Exactor tijs yijs émor, 1d map’ fxdorow pawdueva,
Strabon I1 34) fiir jeden der durch die Teilungspunkte gezogenen Parallel-
kreise und unterwarf auch im einzelnen die Sphragiden des Eratosthenes
einer eingehenden Kritik. Als weitere Vorarbeit fiir eine Reform der Karten-
zeichnung verfallte er ein Verzeichnis der beobachteten Finsternisse (Pli-
nius, Nat. hist. 11 54).

3. Dali dies alles nur Vorarbeiten waren, und daBl zur Verwirklichung
seiner idealen Forderungen viel Zeit und vieler Hiinde Arbeit nistig waren,
dariiber ist Hipparchos sich natiirlich klar gewesen; er hatte aber den Bogen
zu hoch gespannt, und man wandte sich zunichst von der mathematisch-
astronomischen Geographie ab; seine streng wissenschaftlichen Arbeiten
wurden nicht fortgesetzt. Sein Zeitgenosse Seleukos aus Seleukeia war
noch Theoretiker; er gab nach dem Vorgang des Pytheas3 die richtige
Erklirung von Ebbe und Flut und verteidigte die Ansicht des Aristarchos
von der Sonne als Zentrum der Welt und die des Herakleides Pontikos
von der Unendlichkeit des Raumes,* beides gegen die herrschende Meinung.
Aber die umfangreichen geographischen Werke eines anderen Zeitgenossen
Agatharchides aus Knidos blieben ganz im Fahrwasser der ethnographi-
schen Periegese,® und die I'rwygapoiusva des Artemidoros aus Ephesos
miissen nach den Fragmenten® wesentlich den Charaktar eines mepimioves
gehabt haben; er kritisiert gern den Eratosthenes,” ebenso wie Polybios,
und hatte wie dieser® weite Reisen gemacht; beide stehen offenbar im
Banne der niichternen rémischen Denkweise, die nur fiir den praktischen
Nutzen der Geographie Verstiindnis hat und der wissenschaftlichen Seite
fremd gegeniiber steht.

Wenn hierin im I. Jahrh. eine Wendung eintrat, ist das Poseidonios
zu verdanken, der als Lehrer auf Rhodos und durch seine Schriften, die
in Gegensatz zu denen der ilteren Stoiker populidr-rhetorisch geschrieben
waren, einen grollen Einflufl, auch bei den Rémern, ausiibte (oben S. 57).
In seinem Buch [lepi dxeavot? hatte er die Beobachtungen, die er auf
weiten Reisen gemacht, verwertet sowohl zu ethnographischen Schilderungen
als fir Fragen der physischen Geographie, wie die Erklirung von Ebbe
und Flat, worin er sich an Seleukos anschlof,’® und die Zonenteilung,!
deren (Geschichte er gab; den Erdumfang berechnete er zu 240000 Stadien,12

! Strabon II 4,2—4; VII 5, 9. ¥ R. v. Scara, Die Studien des Polybios
¢ H. BErRGER, Die geographischen Frag- 1 (Stuttgart 1890) S. 6f.
mente des Hipparch, Leipzig 1869. * Fragmm. hist. Gr. IIT S, 277 ff.
3 Diers. Doxographi 5. 383, 4 1. 19 Strabon III 5, 8—9.
« Ehd. 5. 383, 26 IF; 328, 4 ff. Strabon 11 Strabon II 2, 2 f.; Kleomedes I 6.
II1 5, 9. 12 Seine Methode, die daioveripa als die
¢ Geogr. Gr. min. I S. 111 ff. mathematische des Eratosthenes sei, be-
¢ STienLE, Phil. XI (1856) S, 193 1. schreibt Kleomedes I 10. Nach dem aus-

7 Strabon III 2,11; 4,7; 5,5: XVII 3, dricklichen Zeugnis Strabons (II 2, 2) hat
2u.8. er den Erdumfang zu 180000 Stadien an-
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und es ist iiberhaupt unverkennbar, dafl er wiederan Eratosthenes ankniipfte;
Strabon (I 2,1) findet, daB er manches padyuarsedreoor behandle, als es
einem richtigen Geographen ansteht. Es ist charakteristisch, dal} { 1eero,
der Bewunderer des Poseidonios, als er auch iiber (;ﬂ{}graplne schmlhen
will, nach dem wieder zu Ehren gekommenen Eratosthenes greift, aber vor
der Fachkritik zurtickschrickt (ad Attic. II 6,1). Wenn Strabon, der das
Ziel der Geographie in der Beschreibung der ofxovuéry sieht, zum Nutzen
namentlich der Staatsminner und Feldherren,! dennoch zugibt, daBl der
Geograph etwas Mathematik und Astronomie verstehen mufl, um die Er-
gebnisse dieser Wissenschaften benutzen zu kénnen,? gesnhielm das aus
Respekt vor Poseidonios;® aber Untersuchungen iiber Gestalt und GriBe
der Erde, iiber die Okeanosfrage und die uns unzugiinglichen Teile der Welt
gehoren fiir ihn nicht in die Geographie.* Was sein Werk fiir uns wichtig
und interessant macht, ist die Fiille von Nachrichten und die lebendigen
Schilderungen der Zustiinde im Rimerreich, das er fast ganz
Autopsie kennt.

4. Die romische Verwaltung hatte Karten nitig. Eine Karte iiber Italien
(in pariefe pictam Italiam) erwihnt Varro (Rer. rust. I 2,1), und Caesar
plante eine Reichsvermessung, die Agrippa ins Werk setzte und Augustus
durchfithren lie. Auch die griechische Wissenschaft nahm die Aufgabe
auf. Im 2. Jahrh. sammelte ein sonst unbekannter Marinos aus Tyros
Materal fiir eine Weltkarte,® und seine Arbeit setzte Ptolemaios fort in
seiner Iewyoaguxy tgnynes (8 Biicher).8 Buch I ist eine allgemeine Ein-
leitung iiber Zweck und Methode des Werks und bringt daneben eine
Auseinandersetzung mit Marinos. Buch II—VII enthalten Verzeichnisse
von etwa 8000 Orten mit Angabe ihrer Lingen und Breiten, nach Provinzen
geordnet. Buch VIII gibt die Anweisung, wie man die Weltkarte zu zeichnen
hat (in 26 Abteilungen). In mehreren Hssn? sind Karten beigegeben, die
z.T. wenigstens auf Ptolemaios selbst zuriickzugehen scheinen.® Die meisten
Daten hat er aus iilteren Quellen zusammengestellt (vgl. I 4), und exakte
astronomische Bestimmungen haben ithm keineswegs iiberall vorgelegen;
auch passiert ihm manche Fliichtigkeit, wie der beriithmte Ort in Germanien
Siatutanda (I 11, 27), der den Worten des Tacitus (Annal. IV 73) ad sua
tutanda digressis rebellibus sein Dasein verdankt.? Aber das fleillige und
niitzliche Werk hat die Folgezeit, und zwar nicht nur im Altertum, voll-
stindig beherrscht.

anus

gegeben; was hier fiir ein Miflverstindnis
vorliegt, ist unklar (ViepesantT, Klio
XIV, 1914, 8. 207 {f.).

V11, 16: i yewypapias 1o :rﬁm- dari mapog
me: Iu!rrl-; Tig fo..hr:xuv;, 18: wd piv &y mléor,
wmng elpnra, ApiE TONS r};.rymx:m ﬁ:w, sl
m-_, yosiag doriv; 22: ci'n!w; d& xowor sivae 1o
nr;—'r@i:,.'ma tmrm el xu: :m.-hnxm otk &:ﬂlw—
gelic duoims Gorso iy vijs lotopiag ypagip.

* 11,21. Der Geograph schreibt fir
Leute, denen die Grundbegriffe der Astro-
nomie und Mathematik nicht fremd sind,
II 5, 1—-2.

301 3.3 rije yeeryoaquxie pepidos 5w mimee,
dordor & fows th mpolleusyg iy Tepl Gxearod

mpayuareiar (d. h. Poseidonios) rabr” éSerale.

I1,20; 112, 1; IL 5, 13.

8 Ptolemaios, Geogr. I 6.

¢ Ed. Noseg, Leipzig 1843; die einzige
kritische Ausgabe von C. MULLER und
Fiscuer, I—II, Paris 1883—1901, ist noch
unvollendet. ©. Cunrtz, Die Geographie
des Ptolemaens, Galliae, Germania, Raetia,
Noricum, Pannoniae, Illyricum, [talia.
Berlin 1923,

T Faksimile einer Athoshs. von LaMe-
LO18, Paris 1867,

8 Ueber diese umstrittene Frage orien-
tiert Tupeer, JHSt. XXX VII (1917) S.62(f.

# Die oben S.85 Anm. 12 erwiihnte mil-
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Von dem verstiindigen Alexanderhistoriker Arrianos haben wir einen,
amtlichen Bericht an Hadrian iiber eine Beseglung des Schwarzen Meers,
die er 131 als Legat unternahm ({Tepindove Edéeivor advrov) und eine Be-
schreibung Indiens (frdeer), hervorgegangen aus seiner Beschiiftigung mit
dem Zug Alexanders. Der unter seinem Namen gehende Ilegindovs tijc
Zovitods Paldrmys (Geogr, Gr. min. 1 8. 257 ff.) ist eine etwas dltere, auf Kauf-
leute berechnete Hafenbeschreibung.

Was sonst von spiiterer Geographie bei den Griechen erhalten ist, hat
wenig Wert,! und die Romer begniigten sich meist mit Aufziihlungen wie
bei Plinius (Nat. hist. III—VT), Kompendien, Itineraren und Routenkarten,
wie die beriihmte tabula Peutingeriana. Das Beste ist das Biichlein des
Pomponius Mela, De sifu orbis (3 Biicher, 1. Jahrh.), eine geographische
Weltbeschreibung mit ethnographischen Notizen aus guten Quellen. Der
Philosoph Seneca, dessen Naturales quaestiones gelegentlich auch astro-
nomische Geographie beriihren (nach Poseidonios), hatte auch De sifu Indige,
De situ et saeris Aegyptiorum und De forma mundi geschrieben.®

Auch in Versen wurde Geographisches behandelt. Strabon (XIV 25) er-
wiithnt 2 Gedichte des ephesischen Rhetors Alexandros 6 Adyros mpooa-
yopevideis (Caesars Zeit), in denen er vd 1e ododma dariderar xai 1as faeipovs
yewyoagei. Erhalten ist die ITepujynos tijs olxovpérns eines Dionysios
(Hadrians Zeit), die als Schulbuch benutzt wurde und deshalb eifrig para-
phrasiert und erliutert,® auch zweimal ins Lateinische iibersetzt von dem
begabten Dichter Avienus (4. Jahrh.), von dem wir auch ein Fragment
seiner Kiistenbeschreibung Europas haben (in iambischen Trimetern), und
von dem bekannten Grammatiker Priscianus.

Bei den Byzantinern wurde die wissenschaftliche Geographie nur wenig
und ohne Selbstindigkeit gepflegt; 2 kleine Abhandlungen von Nikephoros
Blemmydes (13. Jahrh.), lNewyoagia svvoruxy (nach Dionysios) und [lepi
tijc yijs, in den Geogr. Gr. min. IT S.458 ff. Von einem Monch Kosmas
6 "Ivdixomdevorns (6. Jahrh.) haben wir ein kurioses Werk Xownarx romo-
yoapia,* dessen Ziel es 1st, eine mit der Bibel stimmende physische Geo-
graphie zu geben; er gibt die Kugelform der Erde als heidnische Weisheit
preis und will lieber die Arche Noahs als Vorbild annehmen. Er war aber
als Kaufmann nach Arabien und Ostafrika gekommen, und was er dort
gesehen und erlebt hat, beschreibt er lebendig und interessant; was er iiber
Indien berichtet, hat er nur vom Hérensagen.

Kirchlichen und administrativen Ywecken dienen die Verzeichnisse der

verstindliche Angabe des Erdumfanges zu
180000 Stadien ﬁat er gedankenlos aus
Marinos iibernommen (VII 5, 12), obgleich
er sonst seine MaBangaben kritisiert.

! Gesammelt bei C. MULLER 4.0, Auller-
dem: Stephanos Byzantios, Edhvixd, ein geo-
graphisches Lexikon, nur im Auszug er-
halten. — DafBl die mathematische Geo-
graphie nicht ganz versiumt wurde, bewei-
sen die zwei noch nicht herausgegebenen
Werke des Theodosios (oben 5. 59) Heod

freodnr zai rverdy (2 Biicher) und fTeoi of-

xnjoewy, lateinisch von Mavrorycus, Mes-
sanae 1558, nur die Sitze, vollstindig von
Avria, Rom 15691; die Siitze allein grie-
chisch bei Dasyvpopius, Sphaericae doc-

trinae propositiones, Argentorati1572. Vgl.

Pappos VI 48 f.

® Diie Ueberreste, fast nur die Buch-
titel, in Haases Ausgabe III S. 420.

? Text, Uebersetzung des Avienus und
des Priscianus, Kommentar des Eustathios
und Paraphrase in Geogr. Gr. min. II.

*+ Ed. WinstepTt, Cambridge 1909,
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Bischofsitze, der Jvvéxdnuoc des Hierokles (ein Verzeichnis der Provinzen
und Stidte des Reichs, aus Justinians Zeit) und das Staatshandbuch Ilegi
teparwv des Kaisers Konstantinos Porphyrogennetos. Von anderen
Erzeugnissen praktischer, Geographie gibt es Itinerare, Portolane und Be-
schreibungen des heiligen Landes fiir Wallfahrer.!

5. Die alte ionische Periegese beriicksichtigte auch zoologische und
botanische Merkwiirdigkeiten der beschriebenen Gegenden. So hat Herodot
in seiner Schilderung Agyptens die Beschreibung des Nilpferds und der
Krokodilenjagd (IT 70—71) aus Hekataios itbernommen,? und von der Ent-
stehung des Weinstocks in Aitolien hatte Hekataios ebenfalls berichtet
(Athenaios II 35 a—~&), wihrend Hellanikos die Weinkultur aus ﬂgypten
herleitete (ebd. 34 a). Herodot selbst nimmt bekanntlich auch solche Natur-
merkwiirdigkeiten unterwegs mit. Demokritos hatte in seinen Werken
Alriaw mepl onepudrov xai gurdrv xai xapadv und den 3 Bichern Alriae mept
Lwawy (Diog. Laért. IX 47) offenbar viele Beobachtungen gesammelt und
rationelle Erklirungen versucht (Proben bei Diels, Vorsokr.® II S.49
Nr.143—162). Aber zu einer systematischen Behandlung des angehiiuften
Materials sind die Ionier nicht gekommen.

Ansiitze zu einer Systematik lassen sich in Platons Schule nachweisen.?
(Gesichtspunkte fiir Einteilung des Tierreichs gibt Platon gelegentlich (Poli-
tikos 264 a ff., wilde — zahme, fliegende — gehende, oyiord — wavvyes,
vgl. Tim. 39¢); ein Komikerfragment (Athenaios 11 59 d—f) zeigt die Schiler
der Akademie damit beschiiftigt, zu unterscheiden (wav e fiov dévdowr
e @iow Aaydvwv te yévy und eine Klassifikation der xodoxivry anzugeben,
und in seinen “Ouoia hatte Speusippos auch Tiere und Pflanzen behandelt
(Fragm. 209—25 Mullach). Aber eine wirkliche Wissenschaft entstand
daraus erst in den Hinden des Aristoteles und seiner Schule.4

Das Recht und den Reiz der empirischen Forschung schildert Aristoteles
einmal sehr schén und mit ungewoéhnlicher Wirme (De partt. animal. I 5);
es sel kindisch, sich von der Untersuchung der unscheinbareren Tiere mit
Ekel abzuwenden; hier gelte das Wort Heraklits: eloiévar dagpoivrac: elva
yao zai frravda deovs. Die Natur mache nichts zufillig, und das Erkennen
ihres téios se1 auch hier ein edler Genull; aullerdem sei das Material hier
reichlicher und bei der Niihe greifbarer als die erhabenen Probleme der
Metaphysik. Das grundlegende Hauptwerk, die 9 Biicher ITepi ra {gia ioropiu,>
gibt eine Systematik des Tierreichs, die auf sicher erkannten wesentlichen
Merkmalen aufgebaut ist und im groflen und ganzen sich bewiihrt hat. Das
erstaunlich reiche Material hat er nur zum Teil aus der Literatur; er hat
selbst bei Fischern, Jigern, Viehziichtern und Hirten Erkundigungen ein-

! Die Nachweise bei KRUMBACHER, Ge-
schichte d. byz. Litteratur? 5. 415 ff.

* Porphyrios bei Eusebios, Praep. evang.
X 3,16. Auch was er vom Vogel Phoinix
erziihlt (ohne daran zu glauben, II 73),
stammt aus Hekataios, aber den Vogel
selbst beschreibt er nach den gemalten
Darstellungen.

1 (I, RirTER, Platons Stellung zu den
Aufgaben der Naturwissenschalt, Heid.

Ak. Sbb. 1919 5. 6111,

i Evckex, Die Methode der aristoteli-
schen Forschung, Berlin 1872, Einseitig
und ohne historischen Sinn: LewErs., Ari-
stoteles, libers. von Carus, Leipzig 1865, —
Lenz, Die Zoologie der alten Griechen u.
Riimer, Gotha 18556, J. Bowa Meyer, Des
Aristoteles Tierkunde, Berlin 1855,

* Ed. J. G. ScaNeiper, I—-1V, Leipzig
1811.
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gezogen! und auch eigene Beobachtungen angestellt; aus unzweifelhaften
Zeugnissen steht es fest, daB er Tiere seziert hat und den Befund hat
zeichnen lassen.? Besonders hervorragend sind die beiden Schriften Ilepi
Loy wopicwv 3 und Iepi Lovwv yevéoewe,* die einen feinen Sinn fiir Formen-
verwandtschaft und einen Scharfsinn zeigen, der ohne die Hilfsmittel moderner
Technik modernen Anschauungen vorgreift. Wenn in der Zoologie des
Aristoteles neben diesen Vorziigen zuweilen merkwiirdige Irrtiimer vor-
kommen, liegt es teils darin, dafl auch seine Arbeitskraft nicht reichte, um
alles mit eigenen Augen kontrollieren zu konnen, teils darin, dall er trotz
seinen richtigen Grundsiitzen sich doch von vorausgefaBiten Theorien blenden
lieB. Einen entschiedenen Riickschritt bedeutet seine Lehre von der Funktion
des Gehirnes (als Kithlapparat fiir das Blut), die von den ionischen Arzten
richtig erkannt war.b

Aristoteles hatte auch iiber Botanik geschrieben ({fegi gordn 1—11, Diogen.
Laért. V 25), aber was mit diesem Titel unter seinem Namen erhalten ist,
kiindigt sich selbst an als eine Riickiibersetzung aus dem Lateinischen;
die lateinische Fassung 5 ist wiederum eine Ubersetzung aus dem Arabischen,
und das unbedeutende Buch i1st nicht von Anstoteles: aus dem echten
Werk gibt es nur wenige Fragmente.” Es wurde offenbar in Schatten
gestellt von den ausgezeichneten Arbeiten des Theophrastos, die noch
erhalten sind, ITeoi gpvrdow ioropias (9 Biicher) und Ilepi gordw aitudy (6 Biicher). ®
Ersteres Werk ist eine Systematik der Pflanzenwelt, die ein sehr grofies
Material bewiiltigt, das teils aus eigenen Beobachtungen stammt, teils von
Leuten der Praxis (u. a. werden genannt of dillotéuot xai ol tovs gpaouaxwodeg
oovs ovddéyortes IX 1, T; 8, 1; 8, 5), teils von den Berichten, die Alexander
von Sachverstindigen hatte anfertigen lassen. Dall es dem Theophrastos
gelingt, nach diesen ohne Abbildungen etwas so Fremdartiges wieden riesigen
indischen Feigenbanm mit seinen Stiitzwurzeln oder die Mangrovevegetation
Indiens morphologisch richtig zu verstehen und anschaulich zu beschreiben,
ist ein glinzendes Zeugnis fiir seine aristotelische Schulung. Das zweite
Werk ist eine Physiologie und Biologie der Pflanzen, die auch abnorme
Erscheinungen beriicksichtigt, ganz im Geiste des Aristoteles; in der Er-
klirung der Tatsachen zeigt Theophrast grofle Vorsicht und begniigt sich
oft mit einem Vielleicht.

Auch mit Mineralogie hat sich Theophrastos beschiftigt; wir haben

a. 0. 8.171 ff.; Rosge, Aristoteles pseund-

1 Aber mit Kritik, IMepi Lohmr yevdarws
1863, 8. 276 ff,

III 5: ofdeic yao atriy oddév mpst Towiroy
1ol yravar yapo,

t Z. B. Hepi Jidoov yevio. IV 1, Thda 34:
roitd Deavids redewmpnzapey fx wdy davaropdy,
Hist. animal. IV 1,525a 8: dewpsiofw fx e
v taiz dvarouaic dwayoagdc. Mehr bei Herrz,
Fragmenta Aristotelis, Paris 1869, S. 169 ff.

 Ed. A. v. FranTzivs, Leipzig 1853.

4 Edd. AuserT u.WinMER, Leipzig 1860.

* Diog. Lagrt. V 25 nennt noch unter
den Werken des Aristoteles "Exioyy draro-
pdy und "'Yaip rav ovwditwr fowr. Auber-
dem gibt es Fragmente zweier unechten
Werke Zwixa und [en dyoiwr, s. HElTZ

H.od A V.12 T

{"I]Igl‘EPhUB Leipzi
¢ Ed. E. H. F. MeyEr, Nicolai Dama-
sceni de plantis, Leipzig 1841.
T HEiTZ 8.0. S. 16241, RDSLE 0. 5.2611f.
8 Hauptausgabe von J. G. SCHNEIDER,
[—V, Leipzig 1818—21. — E.H.F. MeyEr,
Geschichte der Botanik I--II, Kinigsberg
1854—58. Lesz, Botanik der alten Grie-
chen und Rémer, Gotha 1855, Ausgezeich-
net BrRETZL, Botanische Forschungen des
Alexanderzuges, Leipzig 1903. — Theo-
phrast setzt eine ziemlich umfangreiche
botanische Spezialliteratur voraus.
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ein lingeres Fragment! [Ifepi iidwr, das allerlei Steine, auch Edelsteine,
und Erdarten beschreibt.

6. Diese Hishe der beschreibenden Naturwissenschaft ist im Altertum nicht
wieder erreicht, geschweige denn iiberschritten worden. In den folgenden
Jahrhunderten wurde im Interesse der Landwirtschaft tiber Obst- und Wein-
bau, Bienenzucht und dgl. fleiig gearbeitet.? Aber sonst gab es nur Kompi-
lationen, wie das Buch Dorions Ilegi iyiwy,3 oder Ausziige aus Aristoteles,
wie den Vogelkatalog des Dichters Kallimachos (0. Schneider, Calli-
machea, II, Leipzig 1873, S, 290 ff.)* und die ITepi (v Zmropsj des
Grammatikers Aristophanes von Byzantion.® Der Geschmack fiir das
Absonderliche und Wunderbare, der fir diese Literatur so verhiingnisvoll
wird, zeigt sich schon stark bei Alexandros von Myndos, der in der
Folgezeit viel benutzt wurde.® Der Konig Ptolemaios 11 hatte eine Lieb-
haberei fiir exotische Tiere und sammelte fiir teures Geld einen zoologischen
Garten in Alexandria (Diodor 11T 36, 3); eine gefihrlichere Liebhaberei war
die des pergamenischen Kinigs Attalos III, der allerlei Giftpflanzen eigen-
hindig kultivierte (Plutarch, Demetr. 20). Fiir edle Steine, die erst nach
Alexanders Zug in groflerem Umfang aus Asien importiert wurden, inter-
essierte man sich lebhaft, und es gab eine ganze Literatur dariiber,? die
bald in Aberglaube und Zauberwesen ausartete.

Aus diesem seichten Fahrwasser kam die Naturwissenschaft nicht heraus.
DiertdmischeLiteratur beschiftigte sich nurdamit, und zwarohne Originalitit,
wo Interessen der Landwirtschaft im Spiele waren,® oder ans Modebewun-
derung fiir die alexandrinische Literatur? oderzur Vervollstindigung enzyklo-
pidischer Sammelwerke, wie bei Plinius.'® Von den 4 Biichern De animali-
bus des Nigidius Figulus sind nur wenige kleine Fragmente erhalten.!!

Die spiirliche einschligige Literatur verliert sich ins Anekdotenhafte,
wie die 17 Biicher ITegi {oiwv des Rhetors Ailianos (3. Jahrh.).12

Bei den Byzantinern wurde die Botanik versiumt, soweit sie nicht fiir
Ackerbau oder Medizin Bedeutung hatte,'3 und die Mineralogie existierte
zur Filschung der Edelsteine (Plinius

XXXVII 197).
8 Namentlich Columella, De re rustica

1 Theophrasti Dfpp, ed. Winmer, III
%ﬁipzig 1862) S. 34 {f., Fragm. IT; s. Diog.
aért. ¥ 44, wo auch ein Werk Meoi perad-

lwr erwihnt wird; Fragmente eines sol-
chen sind unter seinem und des Aristo-
teles Namen erhalten, s. Rosg a. 0. 8. 254 ff.
¢t SuseMiHL, Gesch. d. gr. Litt. in der
Alexandrinerzeit, I 5. 836 If.

3 M. WeLLMANN, Herm. XXIII (1888)
S. 179 ff.

¢ Hat wahracheinlich denselben literari-
schen Zwecken gedient als D'Arcy W.
TuaouprsoN, A Glossary of greek birds,
Dxford 1895.

8 Im Auszug erhalten, ed. Sp. LAMBROS,
Berlin 1885.

¢ SusemiHL a. O. I 5. 851 ff.

7 Plinius, Nat. hist. XXXV 1: terrae
ipsius giennm lapidumque vel numerosiore
serie plurimis singula a (sraecis praccipue
voluminibus tractata. Die meisten Ver-
fasser nur dem Namen nach bekannt (Suse-
MIHL [ 5. 860ff.); es gab auch Anweisungen

(VIII Hausvigel, IX Bienen, X de cultu
hortorum, in Hexametern, und ein be-
sonderes Buch De arboribus).

* Aemilius Macer (Ornithogonia, Theri-
aca, nach Nikandros) u.a.

10 Naturalis historia (VIII Landtiere,
IX Wassertiere, X Vigel, X1 Insekten, be-
sonders Bienen, XII—XVII Biume, XVIII
Getreide und Futterpflanzen, XIX—XXII
Gartenpflanzen, XXIII—-XXXII Arzneien
aus dem Pflanzen- und Tierreich, XXXIII
—XXXVII Metalle, Erdarten und Steine,
besonders Edelsteine).

U Nigidii Figuli operum rell. ed. Swo-
BODA 8. 13133,

it Ed. Hercner, Leipzig 1864, Mit Kom-
mentar Fr. Jacors, I—I1I, Jena 1832.

13 LANGKAVEL, Botanik der spiteren Grie-
chen, Berlin 1866,
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nur als eine Geheimwissenschaft von den Zauberkriiften der Metalle und
Edelsteine.! Dagegen wurde die Zoologie etwas mehr in wissenschaftlichem
Geiste getrieben. Von Timotheos aus Gaza (um 500) sind Bruchstiicke
eines Werks iiber indische Tiere erhalten,? und in der groBen Exzerpten-
sammlung des Konstantinos Porphyrogennetos wurde neben Ailianos
und Timotheos auch der von Aristophanes aus Byzanz gemachte Auszug
benutzt.® Von einigem Interesse sind auch die Fachschriften tiber Falken-
jagd und Hundezucht.* Daneben gab es auch eine volkstiimliche Literatur
mit einem Zug ins Mirchenhafte. Kosmos (Indicopleustes) gibt kurze
Beschreibungen (mit Abbildungen) von Tieren (auch Fabeltieren) Indiens,
vom Pfefferbaum und Kokusnuf} (B. XI S.318 Winstedt, mit Taf. XI—XIV).
Um 1300 beschrieb Manuel Philes in 2 Gedichten den Elefanten und
allerlei andere Tiere, wirkliche und phantastische.® An dem Volksbuch
des Physiologus mitseinen Wundergeschichten zehrte dann jahrhunderte-
lang das Mittelalter und seine Kunst in Europa und Vorderasien.®

VII. Medizin

Hecker, Geschichte der Heilkunde, I—II, Berlin 182229,

K. SprexGEL, Versuch einer pragmatischen Geschichte der Arzneikunde, It (von
Rosenpaum besorgt, nur bis zur pragmatischen Schule), Leipzig 1846.

DarEMBERG, Histoire des sciences médicales, I—II, Paris 1870.

H. Haeser, Lehrbuch der Geschichte der Medicin und der epidemischen Krank-
heiten, I3, Jena 1875.

Puscamany, Geschichte des medicinischen Unterrichts, Leipzig 1889.

Zuverlissige Texte wird erst das im Erscheinen begriffene Corpus medicorum Grae-
corum schaffen. Verzeichnis der vorhandenen Hss, Dikrs, Berl. Ak. Abh. 1905—86.

1. Schon in den homerischen Gedichten stehen die anatomischen Kennt-
nisse und die Chirugie auf einer ziemlich hohen Stufe.” Die Verwundungen
aller Art werden in der Ilias niichtern und sachkundig beschrieben und
ganz rationell behandelt, offenbar fiir ein Publikum, das Bescheid weifl
und ordentlichen Bescheid vom Dichter verlangt, in angenehmem Gegen-
satz zu den wenig sachgemiilen Imitationen der Aeneis und den Uber-
treibungen und Bravaden mittelalterlicher Epen. Die Helden verstehen

selbst Wunden zu behandeln,® aber es gibt schon Berufsirzte,® und sie

' Typisch Psellos ITepi Lifhwy dvrdpses bei
IveELERr, Physici et medici Graeei minores
I (Berlin 1841) S. 244 ff.

* M. Haver, Opuscula I1I(1876) S. 2741f.

* Sp. LaMBros (oben S.90 Anm.5), Sup-

lementum Aristotelicum I (Berlin 1885);
arin auch Fr ente des Timotheos. V.
Rose, Anecdota II (Berlin 1870) S. 1 {f.

4 Ein ‘“Iepaxoodgior eines Demetrios in
HercHERS Aelian IT(Leipzig 1866) S.333 1T,
ein Dopreoodgor ebd. S.ﬁll'? f., ein anderes
5. 575 ff. und ein Kvwooogor ebd. S. 585 ff.

* Poetae bucolici et didactici, Paris 1862
(3. Abt.); ebd. Verse von ihm iiber einige
Pflanzen und den Seidenwurm; auch ein
kleines anonymes Gedicht ITeoi foraviw,
2. Abt. S. 173 1.

® KnusmBacHER, Gesch.d.byz.Lit.2 5. 8741

%

" Daremeers, La médecine dans Ho-
mére, Paris 1865.

B ILV 112,694; XIIT H598. XI 829 ff. wird
es mit der Abwesenheit der Aerzte moti-
viert, wie Idomeneus XIII 213 sie gerufen
hat, weil er seinen verwundeten Kamera-
den verlassen hat. Machaon und Podaleirios
sind Kimpfer und Aerzte zugleich; ihre
Kunst haben sie von ihrem Vater Askle-
![:-i.ﬂ."-} gecrbt (11 IT 731 1., dudporos inrioos

V 194, XI 518); dieser hat pdppaxa von
Cheiron bekommen (IV 219).

» Auch die Giotter haben ithren Arzt,
Paieon (I1.V 401, 899 1.; neben Apollon ge-
nannt bei Hesiodos, Fragm. 194 Rzacn); die
Aerzte sind Huwsjovos yevéitine (Od. IV 232).
Wanderiirzte als dguoeopol kennt die Odys-
see (XVII 382 f1.).
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sind sehr geschiitzt, Die Wunden werden, wie natiirlich, meist ehirurgisch
behandelt, aber Arzne:r ist nicht unbekannt,? wenn aun:-.h nur auswendig
ge-braucht nur die vielen gdpuaxa, sowohl Eﬁﬁ}lu als Advypd, die Ag}'pten
hervorbringt und die Einwohner als kundige Arzte zu benutzen verstehen,
miissen zum inwendigen Gebrauch sein; denn das gpdpuaxor vymeviés, das
Helena daher mitgebracht hat, wird im Wein eingenommen.® Eine aber-
gliubische Kur (émaodjj § alua xedawdv Foyedov) kommt nur einmal vor
(Od. XIX 457).¢ Bei Arktinos® werden Chirurgie und Medizin getrennt,
indem es heiBt, daB Machaon die leichteren Hiinde bekommen, um Pfeile
auszuziehen und das Messer zu gebrauchen, withrend Podaleirios innere
Schiiden entdeckt und heilt. Von einer solchen Trennung ist spiiter nichts
zu verspiiren; die Titigkeit des Arztes wird mit réuverr xai =afey (zum
Blutstillen) als in erster Linie chirurgisch bezeichnet,® aber Solon spricht
von den #jma pdguaxa der Arzte, die Iawivoc molvpapudxov Epyor verstehen.?
Ein oft reproduziertes Vasenbild® des Sosias (etwa 500) stellt Achillens
dar, der dem verwundeten Arm des Patroklos einen Verband anlegt; so-
wohl der Verband selbst als seine Handhabung ist villig sachgemii dar-
gestellt. Aus ungefiihr derselben Zeit haben wir zuverlissige Nachrichten
von einem Arzt Demokedes aus Kroton, wohin die Pythagoreer ionische
Wissenschaft gebracht hatten. Er war von Kroton ausgewandert, praktizierte
erst mit Gliick auf Aigina zwei Jahre lang, im zweiten iffentlich angestellt
mit einer Besoldung von 1 Talent, dann 1 Jahr in Athen mit 100 Minen
Gehalt, daranf bei Polykrates auf Samos fiir 2 Talente. Bei der Eroberung
von Samos kommt er als Krnegsgefangener nach Susa, heilt den verrenkten
Fuall des Dareios und wird kiniglich belohnt. Herodotos, der dies und das
spitere Schicksal des Demokedes erzihlt (ILI 129 {f.), erwiihnt dabei ge-
legentlich, daB der Perserkonig bisher dgyptische Arzte um sich gehabt
hatte, was gut zum Lobe der Odyssee stimmt (IV 231: in Agypten inroos
fxaoros Emordperos aepl advray dvioddawy), und dal die Krotoniaten damals
als die besten Arzte in Griechenland galten, die Kyrenaier als die zweit-
besten (III 131); die Geschichte zeigt, wie verbreitet die Sitte schon war,
Arzte von Staats wegen zu berufen, und dafl sie von auBlen hergeholt
werden mubten.

Wie weit das Mutterland, wenigstens teilweise, hinter dem aufgeklirten
Ionien zuriickgeblieben war, zeigt am besten der Standpunkt des Pindaros

1 11. XI 514: kein Medikament.
akwe dliow. i Die gpdppaxa ivyea, wodurch Kirke die

Inrode yio dejo molidcw dve-

t Die Aerzte sind modvgpdopaxor 11, XVI  Gefithrten des Odys
28. Agamede, Tochter des Augeias, kennt
alll‘ gionaxa X1 740 f. Achilleus hat jma
qaouaxa von Cheiron gelernt; sie werden,
um Schmerz zu stillen, auf die Wunde
gele%t (IV 180) oder gestreut (IV 219). XI

wird eine bittere Wurzel in der Hand
ericben und auf die Wunde gelegt, um
lutung und Schmerz zu stillen.

2 (Od. IV 219 ff. Der xvxecdr, den der ver-
wundete Machaon bei Nestor geniefit (I1.
XI 624 {f.), und der mit heutiger Hospitals-
diiit wenig stimmt (als unhygienisch schon
von Platon, Polit. ITT 405, erwiihnt), ist

seus verwandelt (Od.
X 234 f1), sind Zaubermittcl und haben mit
homerischer Medizin ebensowenig zu tun
als das Gegenmittel des Hermes (ebd.
290 ff.).

& Scholl. 11. XI 515.

¢ WeLCKER, Kleine Schriften III (Bonn
1850) S.209 IF.

7 Solon, Fragm. XIII 57 ff. Es wird das
unsichere Resultat firztlicher Behandlung
hervorgehoben.

8 E.EB. in Bavmeisters Denkmiiler IIT
Taf. XCII (zu S.2140).
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mit dem homerischen verglichen. Wihrend Prometheus bei Aischylos
(Prom. 480 ff.) sich rithmt, den Menschen, die weder Salben noch Getriinke
(00 yowotor obdi miotdy pdppaxov) gegen Krankheiten kannten, xpdoers fjaiaw
dxeoparwy gezeigt zu haben — Athen stand damals noch unter dem Ein-
fluB} ionischer Kultur —, nennt Pindar (Pyth. 11151 f£.) unter den Heilmitteln,
die Asklepios gebracht hat, in erster Linie die ualaxai éraodai und erst
danach Medizin und Operation.t

Die wissenschaftliche Behandlung der Medizin ist dennauch eine Schipfung
der kleinasiatischen Griechen, und die dlteste medizinische Literatur, die wir
auf griechischem Boden kennen, ist in ionischem Dialekt geschrieben; die
Leute, die so scharf beobachteten, wie die homerischen Gleichnisse zeigen,
und rationell und frei dachten, waven eben dazu wie geschaffen, einen
festen Grund zu legen fiir eine toiffl) werd Adyov, wie die #rztliche Kunst
einmal mit einem sehr gliicklichen Ausdiuck bezeichnet wird.* Auch die
oben erwiihnte Schule in Kroton ist von Ionien ausgegangen; sie hingt
zusammen mit Pythagoras aus Samos, der um 530 nach Kroton iibersiedelte,
und der Vater des Demokedes war nach Suidas, ehe er dahin kam, Asklepios-
priester in Knidos und ohne Zweifel Arzt wie sein Sohn. Dieser Schule
gehorte Alkmaion,* der zuerst einen guowdr Adyor geschrieben haben
soll, worin auch faroixd behandelt waren; wir haben AuBerungen von ihm
iiber Zeugung und besonders iiber die Sinne und das Gehirn, dessen Be-
deutung er erkannt hat. Kroton, die Stadt der Athleten, gab einen giinstigen
Boden fiir die Arzte ab; die Trainierung erforderte eine streng geregelte
Diit. Schon im V. Jahrh. hatte der bei Platon fters genannte Herodikos
aus Selymbria Regeln dafiir gegeben (ueifas yvuvactiey iarpuej, Platon,
Polit. 111 406 a).4

Die Arzte waren in Schulen organisiert, die z. T. aus Familien bestanden,
wo die Kunst sich vom Vater auf den Sohn vererbte, und urspriinglich
an die Asklepiostempel gekniipft waren; Asklepios galt als ihr Stammvater.
Eine solche Schule gab es auf der Insel Kos, wo ein beriihmtes Asklepios-
helligtum von Alters her bestand. Der erhaltene Eid dieser Schule gibt
iiber die Organisation und die gesunden Grundsitze des Berufs gute Aus-
kunft. Wer in die Zunft aufgenommen werden will, muB schworen bei
Apollon, Asklepios, Hygieia und Panakeia, daB er seinen Lehrer gleich
seinen Eltern ehren und, wenn nitig, unterstiitzen will; die Sthne des
Lehrers soll er als seine Briider betrachten und auf Wunseh in der Kunst
unterrichten ohne Honorar; sonst darf er keinem irztlichen Unterricht
geben aufler seinen eigenen Sthnen und solchen Schitlern, die véuwm iyromd
vereidigt und in die Zunft aufgenommen sind. Seine Kunst soll er nach
Kriften zum Besten der Kranken ausiiben: todliche Gifte soll er keinem
aushiéndigen, auch nicht Mittel zu Vertreibung der Leibesfrucht; Operationen

! Dazwischen steht yvioe meodaror adr-
todey pappaxa. Die Scholien scheinen an
Salben u. dgl. zu denken; niher liegt es
Amulette (zeouippara) zu verstehen.

* Hippokrates, Mapayyehia 1.

} WacHTLER, De Alemaeone Crotoni-
ata, Leipzig 1896. InELs, Vorsokr.2T 5.1311f.

Er hat das Studium der Anatomie darch
Sektionen von Tieren begriindet.

4 Er betrachtete alsUrsache aller Krank-
heiten die mepioociyara der Nahrung, die
nicht durch entsprechende Bewegung und
Arbeit verarbeitet sei (Menonpap. IV 40ff.).
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an Steinleidenden darf er nicht unternehmen, sie sind den Spezialisten
vorbehalten. Seine Stellung darf er nicht zur Verfithrung von Frauen,
Knaben oder Sklaven miBlbrauchen, und was er in seiner Praxis erfihrt,
soll er als Geheimnis behandeln.

2. Was man spiiter von dlterer medizinischer Literatur in ionischem Dialekt
besall, ging schon in Aristoteles’ Schule unter dem Namen des Hippokrates
von Kos, der schon fiir Platon! und Aristoteles (Politic. 1326a 15) der
grofie Vertreter der #rzthchen Kunst ist. Nach einer erhaltenen Biographie,
die z. T. auf Soranos zurtickgeht, daneben aber auch manche willkiirliche
Kombination enthilt, war er 459 geboren? und erreichte ein hohes Alter;
als Wanderarzt besuchte er Griechenland und Makedonien; sein Grab zeigte
man in Thessalien in der Nihe von Larissa, und man erzihlte, dafl im
Grabdenkmal ein Bienenschwarm hauste, dessen Honig die Ammen gegen
Aphtha der Wickelkinder mit Erfolg benutzten.® Dafl in Bezug auf die
ihm zugeschriebenen Werke grofle Unsicherheit herrschte, hat die literar-
geschichtliche Forschung des Altertums sich nicht verhehlt, und in der
Tat ist das corpus Hippocraticum sehr bunt; es stehen nebeneinander die
wertvollsten Sachen und Minderwertiges, Schriften konsequenter Empiriker,
die alle philosophische Theorie scharf bekimpfen, und halb sophistische
Erzeugnisse, die eben solche Theorien vortragen, Werke, die sich an ein
literarisches Publikum wenden, und Aufzeichnungen fiir die Schule oder
zum Privatgebrauch, auch Schriften der mit der koischen Schule rivali-
sierenden knidischen.® Mit Sicherheit nachzuweisen, was von alledem
Hippokrates selbst geschrieben hat, ist noch nicht gelungen. Was Platon
(Phaidr. 270¢£.) von Hippokrates sagt (daBl er gelehrt habe, man kinne
die Natur des Korpers nicht erkennen ohne Kenntnis tijc rod dlov gioews),
ist zu vieldeutig, um einen sicheren Ausgangspunkt abzugeben; auf den
ersten Blick konnte es sogar darauf deuten, daBl Platon die mehr natur-
philosophischen Schriften fiir echt hippokratisch hielt, wiihrend man jetzt
allgemein gerade die empirischen fir den groflen Begriinder der gesunden
Empirie in Anspruch nehmen michte.® Aristoteles scheint die Sophisten-
rede [lept guodw fiir hippokratisch gehalten zu haben,” und die &hnliche
Epideixis [legi giows drifgwimov wollten viele, u. a. Galenos, ganz oder teil-
weise dem Hippokrates oder seinem Schwiegersohn Polybos vindizieren.®
Gliicklicherweise tut diese Unsicherheit dem hohen Wert und Interesse
dieser Schriften keinen Abbruch; zusammen geben sie ein klares Bild
der Stromungen und der Errungenschaften der drztlichen Kunst des

sehr oft Echtheitsfr
kann die antike Kriti

en; aber natiirlich
fiir uns nicht maf-

U Protag. 311b: rir v doxdpzaddr;

ebenso Phaidr. 270,

* WesTERMANN, Biogr. (Braunschweig
1845) S.4491f., nach Histomachos im ersten
.ln.hr der 80. Oly mpndo, wenn dann folgt:
e 8¢ Swgaric ¢ Kaws ipevvijoas i év K yoap-
;mmqn!.lmrsm T@Wnﬂrjm HOVED FOivTOS Aﬂ@m&a
o Aypaved %', mull die Urkanden-
forschung des Soranos dasselbe Jahr er-
geben haben.

3 Biogr. 3.

4 Biogr. 4: azpi 4 viv ovyypapparoy altob
aoddy yéyore dagewvia xri, Galenos diskutiert

gebend sein.

* Beste Ausgabe von LitrrE, Paris
1849—61. Neubearbeitung angefangen von
KouLewely, I—II, Leipzig 1894—1902
(wird nicht fortgesetzt).

¢ (. FrepricH, Hippokratische Unter-
suchungen, Berlin 1849,

* Anonymi Londinensis ex Aristotelis
Iatricis Menoniis et aliis medicis eclogae,
ed. Digrs, Berlin 1893, V 35 1.

8 Ebd. VI 42 ff.; FrEDRICH a.0. 5. 5l.
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V. Jahrh. und fiigen ein schénes Blatt zum Ehrenkranz des griechischen
Geistes.!

Von den (iiber 50) im corpus Hippocraticum ? vereinigten Schriften sind be-
sonders hervorragend die chirurgischen. Ilegi raw &v xeqaljj rowpdrwv gibt nach
einem Uberblick iiber den Knochenbau des Kopfes eine duflerst sachgemiilie
Beschreibung der verschiedenen Beschidigungen desselben, namentlich
durch Waffen, und ihrer Behandlung; u. a. wird Trepanation und Absiigen
benutzt (Kap. 21). Die zusammengehir enden ® Abhandlungen ITegi dyudy und
Heoi dodowr Eupoiiic handeln in ebenso mustergiiltiger Weise eingehend
von allen moglichen Arten von Knochenbriichen und Verrenkungen und
ihrer Heilung; sie zeugen von einer msgedehnten Erfahrung, offenbar z. T,
im Gymnasion erworben, und berticksichtigen mit der gréBten Sachkenntnis
auch seltnere Fiille, wie die Verschiebung der Wirbel des Riickgrats
(ITepi Godp. 46; eine treffliche Beschreibung des Riickgrats wird voraus-
geschickt Kap. 45). Weniger bedeutend sind die kurzen Aufsitze Ilegi
éxv (tber Behandlung von Wunden sowohl mit Pflastern als chirurgisch),
Ilsoi avpiyywy (iiber Mastdarmfisteln), [legi aiuoggoidwr (die weggebrannt
oder weggeschnitten werden, aber auch medizinisch behandelt; es wird
dabei ein xaromtijo, speculum ani, benutzt) und ITegi dyroc (iber Behand-
lung einiger ﬂugenkr&nkhmten u. a. des Staars, meist durch ﬁtzun;?}*
Ieoi dopdp. I wird eine Ahhaﬂdlung wepi adévawr versprochen, und eine
solche (nicht bedeutende) findet sich im Corpus; aber Galenos XVIII® 379
bezeichnet sie mit Recht als spiiter. Kurze Anweisungen fiir chirurgische
Behandlung im allgemeinen gibt das kleine, fiir die Schule bestimmte
Kompendium Kar' ijroeior in einem knappen Lapidarstil, den wir in mehreren
Abhandlungen treffen; sie scheinen zum Auswendiglernen bestimmt, als
kurze ,Erinnerungsworte* des im Unterricht Vorgetragenen. Einem #hn-
lichen Zweck miissendie berithmten "Agogiopuoi gedient haben, kurze praktische
Anweisungen und prognostische Beobachtungen, verschiedene Gebiete der
Heilkunde betreffend. Der bekannte sprichwortliche erste Aphorismus 6 uér
fioc foayis, § d¢ téyvy paxoi), ist ein wiirdiges Motto fiir die koische Schule,
die alle philosophische Hypothesen verschmihend nur auf Erfahrung und
geduldiger Beobachtung der Natur bauen wollte. Der empirische Standpunkt
wird gegen naturphilosophische Spekulation energisch verteidigt in der
vortrefflichen Schrift Ilepi 1ijc doyains yrowijc. Manche fjrooi xai soguorai
behaupten, heifit es dort (Kap. 20), der Arzt miisse wissen, ,was der Mensch
ist, wie er urspriinglich gebildet, und woraus er zusammengesetzt ist“, aber
solche allgemeine Theorien, wie z. B. die des Empedokles, sind in der Heil-
kunde unbrauchbar, wie auch die willkiirlichen Hypothesen, die alle Krank-
heiten auf eine einzige Ursache zuriickfiithren, ,das Warme oder Kalte,
das Feuchte oder Trockne“, oder was ihnen sonst einfiillt (Kap.1). GewiB
soll der Arzt die Natur kennen, aber individuell, wie jeder Stoff auf den
einzelnen wirkt (Kap. 20), und das lehrt nur die Erfahrung des Arztes;

1 Vgl. Gomperz, Gr. Denker® T 221 ff, 3 [Tepi dodp. 67 u. 72 verweist aufl ITepi

? Siimtlich aufgeziihlt von Gossen bei  dyu. 31 u.13 als Aussagen des Verfassers.
PauLy-Wissowa VIII 18011f.; ebd. 1846ff. Ein Exzerpt aus beiden ist der Moyduxde.

iiber die unechten Briefe und andere unter 4 Vel. HinscapeRG, Geschichte d. Augen-
Hippokrates' Namen erhaltene Sachen. heilkunde I (Leipzig 1899) S. 611f.
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wer diesen erprobten Weg verlilit, um neuen Theorien zu folgen, ,ist be-
trogen und triigt sich* (Kap. 2). Die diesen Grundsiitzen entsprechende
Praxis der koischen Arzte lernen wir kennen in den alten Biichern (I u. ILI)t
der ’Emidyuiar; es sind Krankenjournale einer dreijihrigen Praxis, wesentlich
auf Thasos, die fiir die Offentlichkeit nicht bestimmt waren. Neben all-
gemeinen Bemerkungen iiber das herrschende Klima geben sie eine Reihe
von Krankengeschichten, die sorgfiiltig von Tag zu Tag jede Anderung
im Zustand des Patienten notieren. Auch die tibrigen Biicher der Emdnuio
(II, IV—VII) haben diesen Charakter von Privatnotizen und enthalten viele
Krankengeschichten, z. T. sehr interessante, meist aus Thrakien, Makedonien
und Thessalien, doch auch einige aus dem eigentlichen Griechenland. Eine
Ordnung des Stoffes ist nicht zu erkennen, und die Sprache ist zuweilen
bis zur Unverstindlichkeit gekiirzt, besonders im IL. Buch, das Galenos
XVIIt 314 treffend charakterisiert als wesentlich verschieden vom 1. Buch
dd THY dodpear xal ovvtouiay xai THY TOY TEAYUATOY ToAGTHTA; Wegen
der Unordnung und des Mangels an Zusammenhang bezeichnet er es richtig
als ein Notizbuch zum Privatgebrauch.t V 95 wird die Belagerung von
Datos (wohl durch Philipp von Makedonien) erwiihnt. Im VII. Buch ist
manches aus dem V. wiederholt. In den im I. Buch geschilderten Fiebern
erkennt man die Malaria des Siidens. Auch die Diphtherie wird gut be-
schrieben, und die oft dabei eintretende Lihmung (erst 1860 festgestellt)
ist richtig beobachtet; es ist bezeichnend fiir die Sorgfalt der Diagnose, daBl be-
merkt wird, eine Gehirnaffektion liege nicht vor (11 2, 8; vgl. Littré X S.I1Iff.).

Von der Wiirde ihres Berufs haben diese Arzte eine sehr hohe Vor-
stellung. Zwei besondere Abhandlungen, die vielleicht erst aus dem IV. Jahrh.
stammen, aber jedenfalls der hippokratischen Schule gehtren, Iepi inrood
und [Tepi edayypooiivys, geben genaue Vorschriften fiir das Auftreten des
Arztes zu Hause und am Krankenbett, und das wverwandte Schriftchen
Iapayyedioe 3 schiirft den Unterschied zwischen dem wahren Arzt, der als
loédeos bezeichnet wird, und dem Charlatan im Betragen ein. Der Arzt
soll bescheiden leben, einfach gekleidet und nicht auffillig parfiimiert sein;
seine Patienten soll er hitufig besuchen und freundlich zureden; tiber Geld-
gier soll er erhaben sein, namentlich vor der Kur tiber das Honorar nicht
verhandeln, weil ein solches Feilschen den Kranken ﬁngstigt-; 1im Notfall soll
er bereit sein, auch unentgeltlich zu helfen. Gegen Arzte, die auf dyuo-
etdije =efdniin aus sind und durch Gewaltkuren dem Laienpublikum im-
ponieren wollen (&xyavvoiy oy modiw dyiov) fillt in Ilepi dodlowr Eufolijs
gelegentlich manch scharfes Wort (Kap. 42, 44, 70, 78); Kap. 35 spottet bei
Besprechung des Nasenbruchs iiber of yaiporvres tjjor xaljjor émdéocowr dvev
voov; die kiinstlichen Verbiinde sind ein paar Tage lang der Stolz des
Arztes und die Freude des Patienten; aber dieser hat sie bald satt, und
der Arzt muBl sich damit begniigen gezeigt zu haben, daB er einen kunst-
fertigen Verband an einer Nase anlegen kann; Heilung hat er nicht erzielt.

! Das III. Buch folgte urspriinglich un-  lenos XVII' 347 bemerkt: doagys ¢ ldyos
mittelbar auf das I., s. KCHLEWEIN I 5.214 & 10 pjee v idday tof xaxol pijre Toi vooy-
zu Z.16; vgl. Galen. VII 835. Haros CTELy.

 Als Beispiel diene der Ausruf II 2,16: 3 Alle drei bei Lirrrie IX 198—273.
Hodwleiz, odee 1ol zaxob dydoaic, wozu Ga-
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Auch nach einer anderen Seite hin muBten die ionischen Arzte ihre
Kunst verteidigen: gegen den Aberglauben. Das geschieht mit besonderer
Kraft in der wundervollen Schrift Ilepi iepijc véoov (Epilepsie).! Der Ver-
fasser wird nicht miide einzuschirfen, dall die Epilepsie nicht heiliger
oder gittlicher sei als Jede andere Krankheit; sie entstehe nach denselben
Naturgesetzen als alle andere unter dem Einflufi von Kilte, Sonne und
Winden; diese Ursachen sind allerdings gottlich, und so kann man mit
demselben Rechte alle Krankheiten sowohl gittlich als menschlich nennen.
Die Vorstellung von der ,Gotthichkeit® ist aufgebracht von solchen Leuten
wie die udyot und xaftdprar, die sich besonderer Frommheit und hiéherer Weis-
heit rithmen und durch mystische Vorschriften, Reinigungen und Be-
schwirungen zu heilen vorgeben; genest der Kranke zufillig, kommen
sie in Ruf, dab sie mit ihren Kiinsten auf die Gottheit wirken konnen,
was in Wahrheit Gottesliisterung ist; stirbt er, sind sie unschuldig daran,
da sie ihm keine Medikamente u. dgl. gegeben haben; die Gitter haben
es nicht gewollt. Oder die ,,Gottlichkeit“ ist erfunden von Betriigern, die
Geld verdienen wollen und deshalb durch allerlei Hokuspokus die Krank-
heit so fiirchterlich und mystisch als moglich machen. Der Verfasser be-
schreibt die Epilepsie ganz naturgemiB und sucht ihre Ursache im Gehirn,
dessen Bedeutung fiir das Seelenleben er stark hervorhebt, indem er die
traditionelle Vorstellung von dem Zwerchfell (ai poérec) als Sitz des Ver-
standes bekimpft. Eine schine Folge dieser niichternen Denkweise ist es,
dafl die Hippokratiker Geisteskranke ohne jede abergliubische Angst durch
korperliche Mittel behandeln.2

Derselbe rationalistische Geist herrscht in der ebenso vortrefflichen und
interessanten Schrift [Tegi déowy Hddrwr émmr,’ die vom EinfluB des Klimas
und des Trinkwassers auf den Korper handelt und neben verfriihten Theo-
rien viele ausgezeichnete Beobachtungen vorbringt, z. B. iiber die Makro-
kephalen in Kolchis, die Einwohner in Phasis und die Sauromaten in
Siidruffland.+ Unter der Hand des Verfassers erweitert sich sein Thema
zu einer Volkerpsychologie, indem er auch die geistige Einwirkung der
Naturverhiiltnisse und sogar der Staatsverfassung mit beriicksichtigt; die
Einwohner Europas setzt er weit iiber die Asiens.

Von dem Aberglauben, mit dem die ionischen Arzte zu kimpfen hatten,
bekommt man ein erschreckendes Bild durch die Inschriften im Askle-
pieion zu Epidauros,® worin die Klienten sich fiir die Hilfe des Heilgottes
bedanken und ihre Krankheitsgeschichten erziihlen; sie strotzen von den
albernsten Wunderkuren, und ein liebenswiirdiger Zug, wie dali der Gott
einem armen Sklaven einen zerbrochenen Krug wieder heil macht (Nr. 3339
Z. 79 1), kann mit dem geschiftsmilligen Priesterbetrug nicht versshnen.

I Sonderausgabe mit Uebersetzung und
Kommentar von F. Dierz, Lipsiae 1827.
Vgl Winamowirz, Berl. Ak. Shh. 1801, 11f.

* Nassg, De insania commentatio secun-
dum libros Hippocraticos, Bonn 1829, TrHo-
miE, Historia insanorum apud Graecos,
Bonn 1830.

3 Handliche Ausgabe mit kritischem

Apparat und der alten lateinischen Ueber-
setzung von G. GuxpErRMAXN, Bonn 1911
(Kleine Texte).

+ Der Absehnitt iiber Aegypten und
Libyen ist leider verloren (cap. 13).

» Samml. gr.Dialekt-Inschriften ITT1511f.
Val. WiLamowirz, Isyllos von Epidauros,
I‘Eilol. Unters. IX, Berlin 1886,
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Unter den Kenntnissen und Fihigkeiten, woriiber die ionischen Arzte
verfiigten, sind, wie natiirlich, ihre physiologischen Theorien die schwiich-
sten. Die Schriftensammlung zeigt verschiedene Stufen der Humoral-
pathologie.! Die spiter als echt hippokratisch geltende und daher auf
lange Zeit einfluBreiche Lehre von den vier den Elementen entsprechen-
den Siften (Blut, @iéyua oder Schleim, gelbe Galle in der Leber, schwarze
Galle in der Milz) wird ausfithrlich unter lebhafter Polemik gegen die
dltere Naturphilosophie dargestellt in dem ersten Teil von Ileoi @iaiog
avidpddmov (capp. 1—8), den manche im Altertum dem Schwiegersohn
des Hippokrates, Polybos, zuschrieben.? Die ganze Schrift, wozu auch
IHepi dwirns Opwewvijc gehort, 1st, wie schon Galenos erkannte (XV 10),
eine Zusammenklitterung verschiedener Stiicke.? Die kleine Schrift mit
dem Titel ITepi yvudwr, deren Ursprung im Altertum umstritten war (Galen.
XVI1{f), handelt nur zum geringsten Teil von den ,Siiften*; es ist
eine lose Sammlung von Notizen in Aphorismenstil, meist aitiologisch,
z. T. aus anderen Schriften der Sammlung exzerpiert.

Etwas besser steht es mit den anatomischen Kenntnissen. Das Knochen-
geriist kennt der Verfasser von [lepi dpdpwy Zupoisic und ITeoi ayudw
ziemlich genau, und auch in anderen Schriften finden sich richtige Be-
schreibungen davon, so in [lepi témawy 1dwv xara dvilpwaorv (cap. 6), wo
sonst Verschiedenartiges nebeneinander steht, u. a. eine Beschreibung der
Adern (cap.3); dhnliche stehen auch in anderen Schriften, wie Emidyuiac
IT 4, 1, Ilepi gidaws dvdpdmaov 11, Ilept iepifjc véoov 3 und in der Kompi-
lation ITepi dotéawv giowct In dieser findet sich eine Ahnung vom Kreislanf
des Blutes, indem von der Hauptader, wovon alle andere ausgehen, ge-
sagt wird: xai aifty ey piy 60ev foxtar xai §j revelevtnxey, odx olda xixiov
ydop yeyevnuévov doyy oty ebpédy (cap.1l). Aber die richtige Auffassung
des Unterschieds zwischen Arterien und Venen (gléfec) findet sich nicht
einmal in [Ilepi xapdins, einem Werkchen, das an anatomischer Einsicht
am hochsten steht im ganzen Corpus, aber wahrscheinlich nicht koischen
Ursprungs ist.> Sein Verfasser hat den Bau des Herzens an menschlichen
Leichen untersucht (cap. 10 beschreibt er thy xagdipy amodavévroc), wiih-
rend die Hippokratiker vor Sezierung von Menschen Schen trugen; sie
miissen sich mit den Einblicken begniigen, die schwere Verwundungen
gelegentlich gewiihren. Bezeichnend ist in dieser Beziehung eine Aufle-
rung wie diese in der Beschreibung des Verlaufs einer Ader: dmor dé
dviebder, obaw olda (lepi doréwy giowe cap. 10). Eine Obduktion wird er-
wihnt in “Emdygu. V 26. Auch einfache Experimente kommen vor. Zum
Beweis, daB beim Frieren die feineren Teile des Wassers verschwinden,
wird ein Topf mit einem bestimmten Mall Wasser zum Erfrieren hin-

v C. FrepricH, Hippokr. Unters. 8.13ff.  griech. Aerzte I (Berlin 1901) 94 ff. Ed.

* Menonpapyrus XIX 2ff., Galen, XV 11.

* FrepricH a.0. 51 ff. Kritische Ausgabe
von O.ViLLareT, Gittingen 1911 (Diss.).

4 Ueber das Verhiiltnis dieser Beschrei-
bungen unter sich s. FREDRICH 57 ff., da-
selbst auch idiber das unbedeutende [leo
avaropijc und das spiite Ilepi oaoxan.

* WELLMANS, Fragmentsammlung der

J NGER, Lugd. Bat. 1923. Es kommt darin
rar ein Ansatz zu Vivisektion vor (an
1wunt~n cap.2). Um die Ursache der

lupnl(lpsm zu erkliren, wird festgestellt,

dal} bei enmpmchnndor Erkrankung der

Schafe und Ziegen ihr Gehirn feucht und

stinkend ist (Iepi feo. voda. 11).
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gestellt und nach dem Auftauen ein Schwund festgestellt (ITepi @fo. 8).
Um die Entwicklung des menschlichen Foetus durch eine Analogie auf-
zuhellen, werden 20 Eier zum Bebriiten hingelegt und dann vom zweiten
Tag ab tiglich eins gebffnet (ITegi piioos nadiov 29). Die Verteilung des
Bluts im Korper, die Folgen seiner Erhitzung und das Nichtausfliefen
des Wassers bei Hydrops wird ebenfalls experimentell erliutert Ileot vov-
cwy 1V 39, 49, H1. «

Wenn die Praxis der koischen Arzte unzweifelhaft viel Gutes gestiftet
hat trotz dem Mangel an Kenntnissen, die heutzutage als unentbehrlich
gelten, liegt das erstens an der klugen Vorsicht ihres Heilverfahrens. Im
Vertrauen auf die Heilkraft der Natur! wollen sie ihr nur helfen diese
zu entfalten, indem sie die Hindernisse aus dem Wege riumen.

Da sie als blutstillendes Mittel nur das glithende Eisen kennen, gehen
sie tieferen Eingriffen und blutigen Operationen aus dem Wege. Entsteht
bei einer Verwundung der kalte Brand, warten sie ruhig ab, dafi das
Glied bis zu einem Gelenk absterbe, und schneiden dann vorsichtig das
tote Fleisch ab; ,so etwas ist schlimmer anzusehen als zu heilen, und
eine sanfte Behandlung geniigt fur alle solche Fille“, heifit es kaltbliitig
(Ilegi &odo. 69). Von ihren ungefiihrlichen Operationen ist das Wegbrennen
von Hiamorrhoiden schon erwiihnt (S.95). Mastdarmfisteln, die sich noch
nicht durchgefressen haben, werden aufgeschnitten (vgl. eb.). Bei Pleuritis
wird ein Einschnitt zwischen den Rippen der linken Seite gemacht, wo-
durch der Eiter ausflieBen kann; nachher wird ein Streifen ungebleichter
Leinwand eingelegt, um den stetigen AbfluB zu bewerkstelligen (ITegi
votowr II 47 u. s.). Wo starke Blutung nicht zu befiirchten war, schrak
man selbst vor kithnen Operationen wie der Trepanation nicht zuriick
(oben S.95). AderlaB, gewthnlich am Arm, wird hiufig benutzt, bel
heftiger Pleuritis sogar bis zur Ohnmacht. Wie aus gelegentlichen FKr-
withnungen hervorgeht, verfiigten die Arzte iiber ein ziemlich wohl ver-
sehenes Besteck und eine reiche Auswahl von Verbinden (iiber diese vgl.
die genauen Vorschriften Kar' iyro. 91f.).

Zweitens wurden die Mingel der physiologischen und anatomischen
Kenntnisse einigermaBen aufgewogen durch die unerreichte Vertrautheit
mit dem nackten Korper; wenn man einen Menschen auf der Paliistra
sich entkleiden und sich tiben sieht, ist es nicht schwer, sich iiber seinen
Gesundheitszustand klar zu werden, heifit es einmal (Ilepl dairye 1 2);
aber man mubB dabei alle Sinne zur Hilfe nehmen (Kat' &y1o.1). Es finden
sich denn auch Diagnosen, die durch ihre Feinheit Staunen erregen, wie
z. B. der Geriiusche in der Brust bei Lungenoedem, die durch Auskultation
diagnostiziert werden (Ifeoi vovowy 11 61). Bei der Pneumonie dient hierbe
als Hilfsmittel die Schiittelung des Patienten (succussio Hippoeratis, Ieg
vovowy II 47 u.s.). Auf die Prognose wird grofles Gewicht gelegt (vor-
trefflich begriindet ITpoyvwor. 1), und die Hauptschrift ITooyrworixdy ent-
hilt eine Fiille ausgezeichneter Beobachtungen, wie z. B. die beriihmte
facies Hippocratea (cap. 2), die als sicheres Sterbenszeichen gilt, wenn sie
nicht zufillig durch Schlaflosigkeit, Diarrhoe oder Hunger veranlafit ist.

! yotowy giowes iqrood, Epidem. VI 5, 1.
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In diesem Buch findet sich auch die Lehre von den kritischen Tagen
bei Fiebern (cap. 20). Hierher gehiiren auch die zwei Biicher [lpogontixd,
die nichts miteinander zu tun haben und ganz verschiedenen Ursprungs
sind. Buch I enthilt Notizen zum Privatgebrauch, z. T. in Journalform
mit Anfithrung der Namen der Patienten und durch Frageform ange-
deutetem Zweifel; Buch II dagegen, das die Prognose chronischer Krank-
heiten gibt, ist fir die Offentlichkeit bestimmt und rithrt von einem Arzt
her, der mehrere Schriften herausgegeben und mit Kollegen diskutiert
hat (7, 9, 21, 4). Das I. Buch hat mit den Kwaxai zpoyviiceis manche Be-
rithrung, einer Kompilation aus wverschiedenen Quellen, die mit Hippo-
krates nichts zu tun hat.

Mit Medizin gehen die Hippokratiker sehr sparsam um; dagegen legen
sie auf die Diit das grioBte Gewicht. AuBer Ilepi duaitys Hywevijc (oben
S. 98) enthilt die Schriftensammlung drei Werke! dariiber, die wenig
bedeutende Abhandlung ITeoi roopijs in Aphorismenstil, fepi diairye d&éwv,
worin nach einer Einleitung iiber die Wichtigkeit der Diit (1—9) die
auodry (Gerstengriitze) als dognua empfohlen wird und ihre Anwendung
geregelt, worauf eine kurze Besprechung der didtetischen Wirkung ver-
schiedener Weine und anderer Getriinke, auch von Bidern, folgt,® und
drittens das interessante Werk IlTegi dwairns in drei Biichern, woran ein
viertes Ilepi #vvaviwy sich anschliefit;® es ist wahrscheinlich um 400 in
Kleinasien verfaBt von einem belesenen Manne, der die idltere Philosophie,
besonders Herakleitos, Archelaos und Anaxagoras, aber auch Herodikos
(S.93), nicht ohne Selbstindigkeit benutzt (Buch I); Buch II behandelt
eingehend die einzelnen Nahrungsmittel, ihren Wert und Wirkung auf
den Korper, auch die Wirkungen von Leibestibungen; Buch III gibt
disitetische, nach den Jahreszeiten spezialisierte Regeln sowohl fiir solche,
die arbeiten miissen, als fiir solche, die mehr Sorgfalt auf ihre Gesund-
heit anwenden konnen. Der Grundgedanke, daB die Gesundheit auf Gleich-
gewicht zwischen Nahrung und geleisteter Arbeit beruhe, ist dem Hero-
dikos entnommen.t Der durch Triume gestorte Schlaf (Buch IV) gehort
zu den Anzeichen einer Stérung des Gleichgewichts; der Verfasser gibt
zu, daBl es gottgesandte Triume gebe und empfiehlt fiir solche das Beten,
sogar mit Angabe der betreffenden Gotter (cap. 89); die seien Sache der
Traumdeuter; wenn diese aber sich auch mit solchen Triumen abgeben,
die aus korperlichen und seelischen Zustinden entstehen, sind sie folgen-
schweren Irrtiimern ausgesetzt; hier geniigt das Beten nicht; man mull
selbst das seinige hinzutun (87). Die angefithrten Triume sind einem
Traumbuch entnommen: sie kehren bei Artemidoros wieder (Fredrich
209 f1.).

In der Einleitung zu Ifepi dwaitns d5éwv werden die Verfasser der Kviduu
yrauae getadelt, weil sie manches Wichtige nicht behandelt haben, u. a.

! Dhne selbstindigenWert ist der kleine 2 Ein Anhang iiber Fieber und andere
Aufsatz IMeoi fyodr yoijows, der nur. Ex-  akute Krankheiten mit kurzen diiitetischen
zerpte aus den Aphorismen enthiilt. Aehn-  Angaben ist nicht zugehorig.
liche Ausziige aus erhaltenen Schriften 3 FrepricH, Hippokr. Unters. 81— 230
des Corpus sind Hepi xpwoiuar, ITepi yvva- * Menonpapyrus 1X 20 ff.
reings quowes und feoi zowior.



VIiI. Medizin 101

die Diiit, und weil sie Variationen desselben Ubels fiir selbstindige Krank-
heiten hielten (capp.1—3). Aber trotz dieser polemischen Haltung der
koischen Kollegen finden sich im corpus Hippoeraticum einige Schriften,
die mit mehr oder weniger Wahrscheinlichkeit der knidischen Schule
zugeschrieben werden kinnen.! Sie hingt mit der siiditalisch-sikelischen,
von Alkmaion ausgehenden Schule (5.93)* zusammen; 1hr Stifter war
Euryphon, der die Hauptursache der Krankheiten in mangelhafter Ver-
dauung sah (Menonpap. IV 311ff.); er war ein ilterer Zeitgenosse des
Hippokrates (Soranos bei Westermann, Biogr. S. 450), von Galenos (I1 900,
XV 136) als Anatom gelobt. Er hatte besonders iiber Frauenkrankheiten
geschrieben, und was Soranos daraus anfithrt (I 35, II 85), steht in dem
Werke I'vvaxeia I—I1 und dem damit zusammenhingenden Ilegi dpdowy
der hippokratischen Sammlung, die ausfiihrlich iiber Krankheiten des
Uterus, schwierige Geburten und Unfruchtbarkeit handeln.® Mit diesen
Schriften hingen wieder zusammen ITegi giaios madiov, eine weitschweifige
Beschreibung der Entwicklung des Foetus, beleuchtet durch Analogien
aus dem Pflanzen- und Tierreich, und die Einleitung dazu IHepl yorijc
(von der Verpflanzung). Knidisch sind ferner [lepi maddr, eine fiir Laien
bestimmte Uebersicht iiber Krankheiten, ihre Ursachen und Behandlung
nebst einer summarischen Diiitetik, und Ilegi t@v &vros maddv, ausfithr-
liche Beschreibung von Krankheiten der inneren Organe mit Angabe der
Kur und sehr detaillierten Vorschriften fiir die Diit. Auch die vier Biicher
IIepi vovowy sind knidisch, aber von verschiedenen Verfassern, Buech IV
wahrscheinlich von demselben, der Ileoi yovije und Iegi @iowos amdiov
geschrieben hat;* es ist eine physiologische Pathologie mit vielen Experi-
menten und empirischen Analogien. Buch III gehirt mit der bis auf
wenige Fragmente nur in zwei mittelalterlichen lateinischen Ubersetzungen
erhaltenen Abhandlung IMepi éfdopddwy zusammen, die nach einer phan-
tastischen Auseinandersetzung iiber die Rolle der Siebenzahl in allen
Sphiren in ziemlich naiver Weise die Analogie der Krankheiten zu den
Zustinden des Weltganzen nachweisen will.s

Die knidische Schule, die sich von der koischen namentlich durch ihre
Verkennung der Funktion des Gehirns sowie durch naturphilosophische
Neigungen unterscheidet, ist auch mit Medikamenten verschwenderischer
als jene (vgl. Galen. X1 795). Wenn auch eme sachkundige Untersuchung ¢
ermittelt hat, dafl die Rezepte fast immer einen fiir den Zweck firder-
lichen Stoff enthalten, erschrickt man doch iiber die sehr zusammengesetzten

1 Schon von Galenos bemerkt, VII 960

fihigkeit von 7- und 8-Monats-Foetus. Von
XVI 3.

Kinderkrankheiten handelt [epi ddorro-

* WacHTLEr, De Alemacone Croton.
3. 90 If,

* Von Geburtshilfe handelt auch IMspi
fmxviows, von unnatiirlicher Lage des
Foetus, die zuweilen dessen Tétung not-
wendig maeht, die kurze Bemerkung Iepi
Eyrararouss épﬁgﬁw, Eine Ei]‘:]&il‘.ung zu den
Biichern iiber die Frauenkrankheiten ist
die kurze Notiz IMeol mepdericr. Die zu-
sammengehdrigen Aufsitze el Envaprvor
und Hepe éxrapugrov diskutieren die Lebens-

g,

4 FREDRICH a. 0. 5.48. Auch gewisse
Teile von [epi réxwy viv xar’ dvdpwror zei-
gen Beriihrungen mit Euryphon (WeLL-
MANN, Pauly-Wissowa VI 1342 1))

8 ILBERG, Gr.Studien H. Lipsius dargebr.,
Ln::ifxig 1894, 5. 221f. KoscHER, Die Hebdo-
madenlehren, Leipzig 1906, S. 44 {f.

8 Kopert, Historische Studien aus dem
Pharmakol. Institute der kais. Universitit
Dorpat, Halle a/S. 1889, S. 58 {f.
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Mixturen der knidischen Schriften, worin oft die wunderlichsten und
unappetitlichsten Sachen verwendet werden.

Wie beriihrt, kommen in der Schnftensammlung nicht nur populire
Arbeiten von Sachkundigen vor (ober S.101), sondern auch ein paar
rhetorisch-sophistische Vortriige. Der bedeutendste ist ITepi wéyrys, dessen
Inhalt geniigend bezeichnet wird durch den Titel, den der neueste Heraus-
geber, Th. Gomperz,! ihm gegeben hat: die Apologie der Heilkunst, bei
aller Sophistik geschickt und interessant geschrieben. Inhaltlich geringer,
aber formell nicht ohne Reiz, ist die Rede Ilepi gvodr, die auf den Theo-
rien des Diogenes von Apollonia fuflend sich iiber die Allgewalt der Luft
(mretipa), anch als Krankheitsursache, verbreitet.?

Die schon erwiihnte, einflufireiche siiditalisch-sikelische Schule,
die mit der Elementenlehre des Empedokles wirtschaftet und von Alk-
maion entscheidende wissenschaftliche Anregung bekommen hat, besonders
fiir Anatomie und Physiologie, ist im Anfang des IV. Jahrh.s durch Phili-
stion aus Lokroi vertreten. Seine Lehre von den Krankheitsursachen (be-
sonders Storung des Gleichgewichts von Wirme und Kilte im Korper
und der eloavorj, woran der ganze Korper teilnimmt) ist erhalten im Menon-
papyrus XX 25 ff.3 Von dieser Schule beeinflufit ist der bedeutende Arzt
Diokles aus Karystos, ,der neue Hippokrates*, wie die Athener ihn
nannten, nach Galenos (XIV 683) Nachfolger des Meisters als Vorsteher
der koischen Schule; er hat iiber alle Gebiete der Heilwissenschaft ge-
schrieben und wird oft zitiert.* In der Frage nach dem Sitz der Seele,
worin die koische und die sikelische Schule auseinandergehen, folgt er
der Ansicht der letzteren, die das Herz als Sitz der Seele betrachten.s
Ihn hat Aristoteles benutzt, wo er auf Medizinisches zu sprechen kommt,
wiihrend Platon wesentlich auf Philistion fuBt (im ,Timaios*). Von Dio-
kles abhingig ist der Hauptvertreter der koischen Schule im IV. Jahrh.
Praxagoras von Kos, der den verhiingnisvollen Irrtum aufbrachte, die
Arterien fithrten nicht Blut, sondern awveiua (Galen. IV 707, VIII 941);
die Bedeutung des Gehirns hat er ganz verkannt (Galen. III 671 f.).

Die Beriicksichtigung der medizinischen Literatur von seiten der mafl-
gebenden Philosophen® des IV. Jahrh.s ist ein Beweis des hohen Stand-
punkts der Heilkunde und ein Zeugnis ihrer Einschitzung bei Gebildeten;
in Platons ,Symposion“ erscheint der Arzt Eryximachos in bester atheni-
scher Gesellschaft und hilt eine geistreiche Rede iiber den Kros nach
medizinischer Theorie. Der Knidier Ktesias, der iiber persische Ge-

bene anonyme Doxographie. Seine hochst

1 Ed. 2, Leipzig 1910.
ff verstindigen Vorschriften fiir eine gesunde

* ILBERG, Studia Pseudippocratea, Lip-

sine 1883. Kritische Ausgabe von NELsOx,
Uppsala 1909.

* Einige Fragmente bei WELLMANN,
Fragmentsamml. d. gr. Aerzte I 8. 109 ff.

* WeLLMANN eb. 8. 117—207, Ebenda
S.208 If. ist ein doxographisches Fragment
des Vindicianus kritisch veriffentlicht, das
viel iiber die Ansichten des Diokles bringt.
Eine andre wertvolle Quelle ist die von
Fucus (Rh, Mus, XLIX 532 ff.) herausgege-

Lebensweise bei WELLMANN fr. 141 —42.

¢ Andere hielten das Zwerchfell fiir
ihren Sitz, s. WELLMARY a. 0. S. 16,

:j PosceEENRIEDER, Die platonischen
Dialoge in ihrem Verhiltnisse zu den
hippokratischen Schriften, Landshut 1882,
und: Die naturwissenschaftlichen Schriften
des Aristoteles in ihrem Verhilltnis zu den
Biichern der hippokratischen Sammlung,
Bamberg 1887,
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schichte schrieb, ist bei Xenophon (Anab. I 8, 27) als Hofarzt des Perser-
kinigs Artaxerxes Mnemon erwihnt. Auch sonst sind aus dem V.—IV.Jahrh.
mehrere Namen von Arzten und Notizen iiber ihre Lehre iiberliefert, teils
bei Galenos (u.a. XIV 683), teils in dem schon erwihnten Londoner
Papyrus, der auf die farpied Menons, eines Schiilers des Aristoteles (Galen.
XV 26), zuriickgeht. Aber wesentliche Fortschritte kinnen wir erst bei
der alexandrinischen Schule! zu Anfang des IIL. Jahrh.s feststellen,
deren Fiihrer die hervorragenden Arzte Herophilos von Chalkedon und
der etwas jilngere Erasistratos von Keos waren.

Herophilos war Schiiler des Praxagoras, berichtigte aber in schonender
Weise seine Lehre durch eigene Untersuchungen,? wie er iiberhaupt auf
genauer Beobachtung baute. Besonders hat er die Anatomie gefdrdert,
unterstiitzt durch die Vorurteilsfreitheit der ersten Ptolemailer, die nicht
nur Sezierung menschlicher Leichen gestatteten,® sondern sogar Verbrecher
lebend zur Verfiigung der Arzte gestellt haben sollen.t Seine Haupttat
auf diesem Gebiete war die Entdeckung der Nerven, die man bisher unter
dem Namen »efipa (den er iibrigens beibehielt) mit Sehnen zusammen-
geworfen hatte. Den Bau des Gehirns und des Auges hatte er vortrefflich
beschrieben, die Driisen und die Genitalien untersucht und durch richtige
Auffassung der Titigkeit des Herzens die Pulslehre begriindet.> Den Puls
benutzte er im Dienste der Diagnose und Prognose, worauf er groBes
Gewicht legte. Er war ein Freund von Arzneien, die er yeipes #ed»v nannte,®
wulite aber auch die Didt zu schiitzen. Auch iiber Geburtshilfe hatte er
geschrieben; iiberhaupt war er auf fast allen Gebieten der Heilkunde mit
Erfolg titig. In der Aitiologie hielt er an der hippokratischen Humoral-
pathologie fest; fiir seine Schitzung des Hippokrates ist es bezeichnend,
daB er mehrere von dessen Schriften kommentiert hat, allerdings nicht
ohne Kritik. Diese Titigkeit wurde fortgesetzt in seiner Schule, die no¢h
zur Zeit des Galenos bliihte; ein didaoxaleior ‘Hopogideimy latod@y in Syrien
erwithnt Strabon XII 580.

Erasistratos,” Sohn des Leibarztes des Konigs Seleukos Nikator, Kleom-
brotos (Plinius, Nat. hist. VII 123), war in Antiochia aufgewachsen und
hatte umfassende Studien gemacht in Athen bei den Peripatetikern, in
der Schule des Praxagoras auf Kos und bei dem Knidier Chrysippos (dem
jingeren), der in Alexandria wirkte als Hofarzt des Ptolemaios II;% er
betont energisch die Notwendigkeit eines griindlichen Studiums, & uélio:
un molda wdw xar larpueyy ywlevew, und spricht schin und treffend’ von

| SUSEMIHL, Geschichte der gr. Litteratur ~ Pulslehre Galen. VIII 592 ff.; sie wurde
in der Alexandrinerzeit [ (Leipz. 1881) spiter wegen ihrer iibertriebenen subtilitas
S, TT7ff., worauf ich fiir die Belege ver- aufgegeben ]i‘l’l'tnius, Nat. hist. X1 219).

weise, 8 Gralen. XII 966
t Galen. VII 5841, VIII 723 f. " Vgl. WeELLMANN, Pauly-Wissowa VI
* Galen. IT 895, 333 {1
¢ Celsus I prooem. 23. Sein Hauptwerk  WiLaMmowirz, Antigonos von Kary-

"Avaropuxd zitiert Galenos ofters wirtlich. stos, Berlin 1881, 8. 325 f. Er hatte seiner
Vgl. den Menonpap. XXI 21 ff,, XXVIII Dankbarkeit seinem Lehrer gegeniiber Aus-
46 ff. druck gegeben (Diogenes Laert, VII 186)

¢ Besondere Schriften [Hepi dpdalpdy und in der Tat manches von ihm {iber-
und Ieoi apryndy. Hauptstelle iiber seine  nommen,
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der Unermiidlichkeit dessen, der ovwjdyc e (yreiv ist.! Er fiithrte einer-
seits die Untersuchungen des Herophilos iiber das Gehirn, das Herz und
die Nerven weiter, entdeckte den Unterschied zwischen Bewegungs- und
Empfindungsnerven und die Chylosgefifie.? Andererseits ging er in vielen
Punkten andere Wege als sein groBer Vorgiinger; den Gebrauch von
Medikamenten beschriinkte er aufs #uflerste und zog die Ptisane und
didtetische Mafiregeln vor;® auch mit dem Aderlall war er sehr sparsam;+
die Humoralpathologie verwarf er;® in seiner Physiologie war er von der
Atomlehre Demokrits beeinflufit, hielt aber an der Lehre des Praxagoras
von den pneumafiithrenden Arterien fest und erdachte eine scharfsinnige
Hypothese (von ovravactoudiosis zwischen den Arterien und den Venen),
um zu erkliren, daB bei Einschnitten in den Arterien dennoch Blut aus-
flieBit;¢ dieser Irrtum verhinderte ihn an der Entdeckung des Blutumlaufs,
die 1thm sonst nahelag. Seine Schule, die anfangs von den Herophileern
in den Schatten gedriingt wurde, wenigstens, wie es scheint, in Alexan-
dreia, bestand weiter neben der des Herophilos.

Neben diesen beiden Fiihrern ist unter den alexandrinischen Arzten
ihr jingerer Zeitgenosse Eudemos® zu nennen, der als Anatom bedeutend
war und namentlich an der Ausbildung der Lehre von den Nerven und
Driisen sich beteiligte.

Die neugewonnenen anatomischen Kenntnisse benutzten die alexandrini-
schen Arzte der Folgezeit zur Ausbildung einer Operationslehre, die auch
vor kithnen Eingriffen nicht zuriickwich; Celsus (VII prooem. 3) nennt
mehrere Namen solcher Chirurgen. In Alexandrien wurde auch die Lehre
von Giften und giftigen Tieren systematisch ausgebildet, besonders von
Apollodoros, dessen Werke Ileoi dnypiwy und Ieoi davasipwy papudxwy
dem Nikandros das Material lieferten fiir seine abstrusen Gedichte ®yowaxd
und ‘Adeéupapuaxa und fiir alle spiteren Iologen eine Hauptquelle blieben.

Von der Schule des Herophilos ging die der Empiriker aus, die sich
um allgemeine Theorien, um Anatomie und Physiologie wenig kilmmerten,
dagegen viel auf Medikamente gaben und dariiber schrieben; ihre von
Herophilos her iibernommene Hochschiitzung des Hippokrates gab sich
darin Ausdruck, dal sie seine Werke um die Wette mit den Herophileern
kommentierten.? Die Schule wurde von Philinos und Serapion be-
grindet; 10 sie wurde im I. Jahrh. neu belebt durch den bedeutenden Arzt
Herakleides von Tarent, der aus der Schule des Herophilos hervor-
gegangen sich ihr anschlof,!! wenn auch mit einigem Vorbehalt. Sein

I Ein lingeres Zitat bei Galenos [Tepi
iy (ed. Iw.iit‘ LLER, Lipsiae 1891) 8. 16{f.
In seinen spiiteren Jahren lebte er nur
fiir seine Wissenschaft (Galen. V 602).

* Auch hier war Herc-ghilua vorange-
gangen (Galen. I11 335 f.). Erasistratos be-
obachtete sie durch Vivisektion an neu-
geborenen Ziegen (Galen. IV T18 ).

3 Galen, XI 236 ff. u. 0.

4 Falen. XT 1471, 199 ff. u. &.

5 Galen. V 104 u_ 6.

¢ Galen. IIT 537 ff,, IV T07.

7 Galen, XV 134, XVIIT'T, IV 646, VIII

212. Andere Aerzte aus dieser und der
niichstfolgenden Zeit bel SusemiaL IT801f,,
B12ff.

¢ Die Fragmente des Apollodoros in
(). Scpyeiperge Ausgabe von Nikandros
(Nicandrea, Lipsiae 1856) S.188 ff. Er lebte
im Anfang des III. Jhas.

# (Falen. XVI 196, Thre Lehre Galen. T
65 ff., 87 1., XIV 678 fi.

19 In der zweiten Hilfte des III. Jhs.
Vgl. Galen. XIV 683, Celsus I prooem. 10

i1 Galen. a. 0, Er bekiimpfte die Puls-
lehre des Herophilos, Galen. VIII 726.
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Lehrer, der Herophileer Mantias, hatte besonders iiber Arzneien ge-
schrieben, und auch Herakleides war hauptsiichlich auf diesem Gebiete
titig und schrieb drei pharmakologische Werke,! die Galenos sehr lobt
und benutzt (XI 794 £, XII 989, XIII 717); auch in seiner Diitetik folgte
er seinem Lehrer (Galen. X1II 462). Aufler therapeutischen Werken schrieb
er Kommentare zu allen hippokratischen Schriften (Galen. XVI 196). Von
einem wenig jiingeren Empiriker Apollonios von Kition (um 50 v. Chr.)
1st ein Kommentar zu [Tepi dpdpwyr erhalten, der dadurch besonders inter-
essant ist, daB das Verfahren durch Illustrationen verdeutlicht ist (mit
diesen herausgegeben von H. Schine, Leipzig 1896). Unter den Schriften
des Herakleides gab es auch ein Buch iiber giftige Tiere (@youaxd, Galen.
XIV 6 f., vgl.186), und dieser Zweig der Medizin erfreute sich im 1. Jahrh.
des nicht uneigenniitzigen Interesses mehrerer Iiirsten; bekannt ist die
Beschiiftigung des Kinigs Mithridates mit diesen unheimlichen Dingen
(Plinius, Nat. hist. XXIV 5—7; Galen. XIV 2, wo auch Attalos III von
Pergamon genannt ist). Er interessierte sich iiberhaupt fiir Medizin und
Medikamente, und sein Leibarzt Krateuas hat ein Kriuterbuch fiir ihn
verfat (‘Plotouxdr), das mit Abbildungen von medizinisch wichtigen
Pflanzen versehen war. Diese sind in einige Hssn des Dioskurides
iibernommen, dessen Hauptwerk [legi {inc larpeesjc ihn stark benutzt. Von
Dioskurides, der unter Claudius Militdrarzt war, gibt es auch eine Schrift
IHepi dniow gaopdrwmw.?

Uberhaupt herrscht noch im I. Jahrh. in der Medizin ein reges Leben,
aber mnicht so sehr in der wissenschaftlichen Forschung als in der Praxis.
Hierzu war ohne Zweifel der Einflul Roms mitwirkend.

Der erste griechische Arzt, der pach Rom kam (im J. 219), war der
peloponnesische Chirurg Archagathos; der Senat stellte ihm eine Bude
zur Verfiigung, und er hatte anfangs groBlen Zuspruch; aber bald erregte
er durch seine Operationen (saevitia secandi urendigue) bei dem unwissenden
Publikum Ansto} als ein ,Schlichter® (carnifer).® Der alte Cato warnt in
seinem biduerischen MiBtrauen seinen Sohn vor diesen Griechen, die ge-
schworen haben, alle ,Barbaren*, die Rémer mit eingerechnet, durch ihre
Medizin zu vergiften, und sich noch dazu bezahlen lassen.t Plinius, der
mit diesem Bericht eime Deklamation® gegen die Arzte, ihre kiinstlichen
Medikamente und hohen Honorare einleitet, meint, dal Cato ,non rem,
sed artem® verwerfe; er habe selbst einfache Mittel, um sich und den
Seinigen die Gesundheit zu erhalten. Die kennen wir aus seinem Biich-
lein De agri cultura; sein Universalmittel, das sogar den Krebs heilt, quod
medicamentum facere non potest, ist Kohl,® und gegen Beinbriiche schreibt

! Allerdings mit mancherWiederholung,
Galen, XIIT 525 {f.

¢ Dioscurides ed. M. WeLLMaNN, T—TI1,
Berolini 1907—14. Die Fragmente des Kra-
teuas eb. III 5,139 f., die seiner andern
Hauoptquelle, des rémischen stoisch-pytha-
rnmi::lr:'.]hen Philosophen Sextius Niger eb.
S. 146 ff. Vgl. WELLMANN, Krateuas, Gitt.
Abh., Berlin 1897.

2 Plinius, Nat. hist. XXIX 12—13 nach

H.d.A.V.1,2. 8

Cassius Hemina.

4 Seine kistlichen Worte sind erhalten
bei Plinius XXIX 14 und Plutarch, Cato
mail, 23.

* XXIX 15—28,vgl.7—11. Er wirlt ihnen
auch Verfithrung vornehmer Damen vor
(eb. 20).

% Cap. 156—157. Andere Hansmittel eb.
158—159.
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er verschiedene alberne Beschwirungsformeln vor.t Nach Plinius? haben
nur sehr wenige Romer sich mit dieser Kunst abgegeben, und selbst sie
sind ,sofort zu den Griechen iibergelaufen*. Wir kennen doch mehrere
Arzte romischer Herkunft, aber in der ilteren Zeit waren sie meist Sklaven
oder Freigelassene; noch Antonius Musa, Arzt des Augustus, war ein
Freigelassener (Dion Kass. LIII 30, 3), und Cicero findet den iirztlichen
Beruf nur fiir solche honestum, quorum ordini convenit (De off. I 151).
Eine selbstindige medizinische Literatur gibt es bei den Romern nicht,
aber in den enzyklopidischen Werken wie Varros Disciplinarum libri IX
(im VIII. Buch)?® und der Naturalis historia des Plinius findet auch Heil-
kunde und Arzneilehre einen Platz; auch das Beste, was bel den Rémern
iiber Medizin vorliegt, das Buch des A. Cornelius Celsus (1. Jahrh.),
ist nur Teil einer Enzyklopidie, und der Verfasser ist kein Fachmann;
aber er benutzt gute Quellen, die er in angenehmer Sprache wiedergibt,
und hat viele wichtige Nachrichten uns erhalten, besonders iiber Ghlrurgm.

Unter diesen Umstinden waren die Rémer auf griechische Arzte an-
gewiesen, die sie bei der Ausartung der Zivilisation und des grofstidti-
schen Lebens immer mehr notig hatten;? Caesar gab ihnen Biirgerrecht,s
und Augustus machte nicht nur mit den Arzten eine Ausnahme, als er
wegen Kornmangels einmal alle peregrini aus Rom auswies,” sondern ge-
wiithrte auch allen Arzten fiir immer drélea, dem Antonius Musa zu Ehren.$
Es wurden iiberall Arzte offentlich angestellt, auch besonders fiir das
Heer und die Gladiatoren; einige davon bekamen spiiter den Titel archiatri.
Die angeseheneren bakaman ungeheure Honorare.? Unter den vielen grie-
chischen Arzten, die durch die Aussicht auf Gold und Ehren nach Rom
gelockt wurden, befanden sich natiirlich auch schlechte Elemente, die
den Spott und die Vorwiirfe des Plinius und anderer Schriftsteller der
Zeit verdienten; bedenklich war schon die Menge der Spezialirzte fiir alle
moglichen Krankheiten, und an Charlatanen und unwissenden Pfuschern
war kein Mangel; auch Filschung der Heilmittel ging im Schwange.!0

Selbst an einem nicht unbedeutenden Mann wie Asklepiades, der
mit Cicero und Crassus verkehrte (De orat. I 62) und einen Ruf des Mithri-
dates ablehnte, um in Rom bleiben zu kotnnen, sind starke Spuren der
Charlatanerie nicht zu verkennen.!! Er war urspriinglich Rhetor, verlegte
sich aber auf die einbringendere Titigkeit als Arzt, schrieb eine Reihe

1 Cap. 160. ¢ Suetonius, Caes: 42,

* XXIX 17,

# Auch in seinen Biichern De re rustica
kommt gelegentlich Medizinisches vor;
I2, 27 wird dber Zauberformeln gegen
Krankheit gespottet.

+ Neueste Ausgabe von F. Marx, Lipsiae
et Berol. 1915. Vgl. J. ILBERG, NJb. XIX
{19[}?} 877 If. I'J.WELLMANH. A. Cornelius
Jelgus, eine Quellenuntefsuchung, Berlin
1913.

5 Bei Quintilianus VII 1, 38 wird als
Thema die Frage aufgegeben, wer dem
Staate am niitzlichsten sei, der Redner,
der Philosoph oder der Arzt.

7 Suetonius, Aug. 42
5 Dion Kass. LIIT 30, 8.

* Marquarpr-Mau, Das Privatleben der
Romer?, Leipzig 1836, II 771 ff.

1 FRIEDLAENDER, Sittengesch. Roms?,
Leipzig 1881, 1 298 ff.

1 Plinius weill viel von solchen Ziigen zu
erziihlen (VII 124, XXVI 141f). Vgl. Celsus
II 6, 15. Freilich will WeLLMANN (NJb.
XXI 684 ff.) die Verurteilung bei Plinius
als Verwechslung mit dem Methodiker
Thessalos erkliren, der notorisch ein Char-
latan war (Galen, X 250 ff.).
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medizinischer Werke und wurde in Rom sehr geschiitzt.! In der Anatomie
gab er sich Blofen,? aber sonst war er auf den meisten Gebieten der
Heilkunde zu Hause. Sehr verdienstlich war seine Bestrebung, den iiber-
triebenen Gebrauch von Medikamenten zu beschriinken$ und sie durch
verniinftige Diiit und einfache, schmerzlose Mittel zu ersetzen.4 In seiner
Diiitetik, u. a. seiner Empfehlung des Weins,® nahm er die Lehre eines
alexandrinischen Arztes des III. Jahrh.s, Kleophantos, wieder auf. In
seiner physiologischen Theorie schloBl er sich an die Atomlehre Epikurs
an, jedoch 1n etwas modifizierter Gestalt;® eine Sonderexistenz der Seele
leugnete er.?

Seine Physiologie bildete sein Schiiler (Galen. XIV 684) Themison
weiter aus, der den gemeinsamen Grund aller Krankheiten in der doalmots
und oréyrwois der Poren sah® und diese Lehre von den xowdiyres pe-
dantisch durchfithrte. Er war Stifter der methodischen Schule, die in
den ersten Jahrhunderten n. Chr. sehr verbreitet war. Unter ihren vielen
Anhiingern war der bedeutendste Soranos aus Ephesos (Anfang des
2. Jahrh.s). Von seinen zahlreichen Schriften, die von echt wissenschaft-
lichem Geiste zeugen, ist nur wenig im Original erhalten.® Hervorragend
waren seine Arbeiten fiber Frauenkrankheiten, wovon sowohl ein byzan-
tinischer Auszug als eine frithmittelalterliche lateinische Ubersetzung
vorhegt.1? Kin Hauptwerk von ihm, iiber akute und chronische innere
Krankheiten,!! ist von Caelius Aurelianus (5. Jahrh.) ins Lateinische
iibersetzt.'* Er hatte auch grammatische Studien getrieben und hatte Inter-
esse fiir die Geschichte seines Fachs; aus seinen Biot latpdv ist seine
Hippokratesbiographie erhalten.!s

Soranos wirkte in Rom; aber auch in Alexandria, wo das medizinische
Studium, das Ptolemaios VII Physkon um die Mitte des 1I. Jahrh.s unter-
driickt hatte (Athenaios IV 184¢), wieder aufgebliiht war, gab es einen
Ziweig der methodischen Schule; daher stammt wahrscheinlich der Verfasser
des in dem oben Ofters erwiihnten Londoner Papyrus erhaltenen Auszugs
aus Menons doxographischem Werk (Wellmann, Hermes LVII 396 ff.).

Mit ibrer Bekimpfung des MiBbrauchs von Medikamenten drangen die
Methodiker nicht durch; im 1. Jahrh. gab es eine blilhende pharmako-
logische Literatur. Einer ihrer Hauptvertreter war Asklepiades der
Jingere, ¢ papuaxiwy genannt, der in einem Werk von 10 Biichern innere

! Plinius XXVI 12—18.

* Galenos III 467, wo er ihn dlalar amjo
nennt.

3 Celsus III 4, 2; V procem. 2.

¢ Plinius XXVI 13 f. %ie Forderung tufo
celerifer tucunde stammt von ihm (Celsus

8 Celsus I prooem. b4 ff., Galen. X 35.

* IpeLer, Physici et medici Graeci
minores, Berolini 1841, [ 248 ff.

* Ed. V. Rosg, Lipsiae 1882. Sie geben
fiir Geburtshilfe und Kinderpflege ein-
gehende Anweisungen und enthalten

II1 4, 1).

¢ Doch nicht unbedingt, Celsus II114, 1.
6 ofvoddzne heifit er im Menonpap. XXIV 30.
Plinius XXVI 14 sieht hierin ein iiberlegtes
Mittel, um Patienten zu kiédern.

® ZELLER, Die Philosophie d. Gr.%, Leip-
zig 1909, III' 569 [f. Caelius Awurel, De
morb. acut. I cap. 14.

? Caelius Aurelianus, De morb. acut. 1115,

manche Nachrichten von kulturgeschicht-
lichem Interesse.

11 Die Unterscheidung von akuten und
chronischen Krankheiten geht auf Asklepia-
des und Themison zuriick (Caelins Aurel.,
De morb, acut. III 89, V praef. 3).

12 Fd. J.C. Amman, Amstelaedami 1709.

1 WESTERMANN, Bioypdpo, Brunsvigae
1845, S. 449 ff,
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und Hublere Heilmittel aus iilteren Quellen zusammenstellte und auBerdem
in besonderen Schriften #noaxd und yvvawxeia (Galen. XIII 441 ff)). Es
gab sogar Pharmakopoeen in Versen, u. a. von Neros Leibarzt Andro-
machos.! Auch ein lateinisches Rezeptbuch aus dieser Zeit ist erhalten,
die Compositiones des Seribonius Largus, der unter Claudius Hofarzt
war.? Der Verfasser versichert, die meisten Mittel selbst probiert zu haben
(S. 1052¢ ff.) und bekdmpft in der Vorrede Asklepiades d. &. und andere
Veriichter der Medikamente. Aus dem 3. Jahrh. haben wir ein Rezept-
buch in lateinischen Versen von Serenus Sammonicus.

Dem Andromachos ist ein fiir Hippokrates wichtiges Werk gewidmet,
die Tov wap’ Innoxgdrer Aééewr ovvaywyy des Erotianos;3 sie gibt, selbst
i der vorliegenden umgearbeiteten (Gestalt, ein gutes Bild der seit Hero-
philos blithenden philologischen Hippokratesforschung.

Die hippokratische (dogmatische) Schule vertrat im 1. Jahrh. der her-
vorragende Arzt Rufos aus Ephesos. Von seinen zahlreichen Schriften,
die das ganze Gebiet der Heilkunde behandelten, ist nur wenig im Ori-
ginal erhalten,* u. a. eine anatomische Abhandlung Ilepi dvopacias riw
1ob avpdmov popimv; er wird aber tfters zitiert, besondeérs seine Diiitetik;
seine Hippokrateskommentare benutzt (Galenos aus zweiter Hand;® er
kennt auch eine Schrift Ifeoi foravdw in Hexametern.®

In scharfem Gegensatz zu den Methodikern stand die im 1. Jahrh. auf-
tauchende pneumatische Schule,” als deren Begriinder Athenaios
bezeichnet wird.® Wie die Methodiker von Epikur beeinflufit waren,
schlossen die Pneumatiker sich an die Modephilosophie des Stoizismus an,
auf dessen Lehre vom mveiua als Lebensprinzip sie ihre Physiologie aunf-
bauten. Als bestimmend fiir den Zustand des Korpers bezeichneten sie
die vier Qualititen kalt — warm, feucht — trocken; wenn eine davon Uber-
hand gewinnt, entsteht eine dvexgaoia, die Krankheit mit sich bringt.?
Die Lehre von den Fiebern1® und dem Puls!! hatten sie besonders aus-
gebildet, allerdings in iiberfeiner Weise und mit schematischer Systema-
tisierung. Schon frith zeigt sich in der Schule ein gewisser Eklektizismus,
der bei dem bedeutendsten Vertreter Archigenes aus Apamea (unter
Traian) besonders deutlich hervortritt.'? Seine zahlreichen Werke sind
verloren, aber viele Zitate bei spiiteren Arzten geben iiber ihren In-
halt AufschluBf. Namentlich die beiden erhaltenen Werke des Aretaios
aus Kappadokien (letzte Hiilfte des 2. Jahrh.s), [lepi afudw xai onusiwy
Okéwv mai yooviwy matt@v und IHeoi dHeoansiac 6féwv xal yooviwv mador

1 [lie Fragmente in der Didotschen
Sammlung der Poetae bucolici et didactici,
Parisiis 1882, S. 94 ff,, mit dhnlichen Ge-
dichten zusammen.

? Ed, G. HELMrEICH, Lipsiae 1887.

" ¥ Neueste Ausgabe von E. NAcaMANSON,
Upsaliae 1918. Vgl. desselben Erotianstu-
dien, Uppsala 1917.

i Gesammelt von DAREMBERG-EUELLE,
Paris 1879,

8 WeELLMAKRN, Hermes XLVII 4 ff.

& (Galen. XI 796, ein Fragment XII 425.

neumatische
erlin 1895,

T M. WELLMANN, Die
Schule bis anf Archigenes,

8 (Galen. VIII 787.

! Galen. ] 522 ff. u. s.

1 Galen. VII 295 ff.

1 GGalen, VIII 576 ff. WELLMAXY a. 0.
5.175 1.

12 Galen. XIV 684 nennt ihn fxdescrxoc,
aber X1I 469 weist er bei ihm eine umepecn
dedagxaidic nach. Caelinug Aurelianus, De
morb. acut. 1l 58 betrachtet ihn gar als
Methodiker.



VII. Medizin 109

(Je 4 Biicher)! sind von ihm abhingig, und ihm gehéren die vortreff-
lichen Krankheitsbilder, die sie geben, u. a. die erste genaue Schilderung
der Elephantiasis (De diuturn. II 13). Archigenes hatte u. a. ein viel be-
nutztes Werk Ilegi tdwv xara yévos pagudxwy (2 Biicher) geschrieben,? worin
er auch Haarfirbemittel angegeben hatte, was Galenos (X1I 443) mit seiner
vornehmen Damenklientel entschuldigt. Die Pneumatiker legten sonst mehr
Gewicht auf Didt. Athenaios hatte liber den Nahrungswert der verschie-
denen Getreidearten und Brote gehandelt, fiir geistige und korperliche
Erziehung sowie fiir die Lebensweise zu den verschiedenen Jahreszeiten
genaue und recht verstindige Vorschriften gegeben; obgleich sie das
Vomieren zwel- oder dreimal im Monat fiir niitzlich hielten, verdammt
Archigenes scharf das Mode gewordene gewohnheitsmiBige Erbrechen,
das nur der Schlemmerei diente (Oreibasios VIII 23; ebenso Asklepiades,
Celsus I 3, 17 £.); auch iber Bider, die sie in groBem Umfange benutzten,
haben die Pneumatiker eingehende Untersuchungen angestellt.s In der
Chirurgie leisteten sie ebenfalls Bedeutendes; von Leonidas aus Alexan-
dreia und Antyllos sind bei spiteren Arzten viele vortreffliche An-
weisungen fiir Operationen iiberliefert, und auch unter den Schriften des
Archigenes wird eine Zivoyus 1@v yewovoyovuévwr anfgefithrt.’ Ferner hat
er itber giftige Tiere und Pharmaka geschrieben; diese Schrift ist Haupt-
quelle fir Philumenos Ilepi lofiddav {hwv xai tdrv &v adroic foydyudrawy §
und fiir eine Kompilation ITepi lofidhav yoimv xal dninmyoiwv paoudxwy,
die man frither ohne Grund dem alexandrinischen Arzt Ailios Promotos
(unter Hadrian) zuschrieb.” Von diesem gibt es eine noch nicht heraus-
gogebene Rezeptensammlung (dvvausody) und ein spiites Exzerpt seiner
latgixa @uowa xai dvunadyuxd (abergliubische und magische Heilmittel). 8

Die Pulslehre eines unbekannten Markellinos wurde erst in unsrem
Jahrhundert ans Licht gezogen (H. Schine, Festschr. z. 49. Vers. d. Philo-
logen, Basel 1907). Uber Papyri medizinischen Inhalts berichtet F. E,
Kind, Bursians Jahresberichte 1911, S. 132 ff.

Alle Arzte des 2. Jahrh.s iiberragt, nicht so sehr durch geistige Be-
deutung als durch den Umfang seiner erhaltenen Produktion, Galenos
aus Pergamon (129—199).5 Uber sein Leben und seine Schriften sind

' Ed. C. Hupg, Lipsiae et Berolini 1923,
Er schreibt einen kiinstlichen ionischen
Dialelkt.

* Herausgegeben von WELLMANN, Berl,
Ak. Sbh. 1908, 772 ff.
¥ Athenaios I 1e sagt von ihm: roosaii’

2 (valen. XII 533 ff.

! WeLLMany a O, 8. 201 ff.:
und Therapie.

* WELLMANN a. O, 8. 16 f. (Leonidas),
S. 114 (Antyllos).

¢ WeLLMANN a. 0. S, 21.

8 Liegt nur in einem Auszug vor, ed.
WELLMANN, Lipsiae et Berolini 1908. Philu-
menos ist ein Kompilator ungewisser Zeit,
(2.—3. Jh.), von dessen Sammelwerk meh-
rere Zitate bei Oreibasios, Aétiosund Paunlos
Aiginetes vorliegen (s. WELLMANN a. O,
5. 126 f1.).

? E. Rorpg, Kleine Schriften, Tiibingen
u. Leipzig 1901, I 380 ff. :

Diditetik

£EEdwnee ovyyodppara pUdoopd TE xai laroixd,
wg mavrag oxeofaleiv Tovs mod atrod. Wir
haben lange nicht alles, was er geschrieben
hat; vieles gingimJ. 192 durch eine Feuers-
brunst im femplum Pacis unwiederbringlich
zugrunde (XIII 362, XIX 19); einiges ist
nur in arabischer oder mittelalterlicher
lateinischer [Jebersetzung erhalten. Die
neueste Gesamtausgabe (ganz ungenii-
gend), wonach gewdhnlich zitiert wird,
ist. die von Koiux, [—XX, Lipsine 1821 —23.
Kritische Ausgaben einzelner Schriften:
De placitis Hippocratis et Platonis, ed.
Iw. MoLLER, Leipzig 1874. Seripta minora
edd. MarquarpT, Iw. MO LLER, HELMREICH,
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wir durch ihn selbst gut unterrichtet.! Sein Vater, der mathematikkundige
Architekt Nikon, liel ihn erst Philosophie studieren (V 41 f.), aber durch
Triiume veranlafit, bestimmte er den 16jihrigen Sohn fiir den iirztlichen
Beruf.2 Nach dem Tode des Vaters studierte Galenos Medizin in Smyrna,
Korinth und Alexandreia, nahm aber 157 eine Stellung als Gladiatorenarzt,
in seiner Vaterstadt an. Im Jahr 161 ging er nach Rom (II 215), wo er
durch einige gelungene Kuren und gliickliche Prognosen grofles Aufsehen
erregte; 3 aber beim Ausbruch der Pest (166) kehrte er schleunigst nach
Pergamon zuriick (XIX 15). Marcus Aurelius wollte ihn als Hofarzt auf
den geplanten germanischen Feldzug mitnehmen und berief ihn nach
Aquileia; der Zug mullite aber vorliufig aufgegeben werden wegen eines
neuen Ausbruchs der Pest und wegen des Todes des Luec. Verus; als
Mareus Aurelius nachher den Plan wieder aufnahm, wullte Galenos zn
erreichen, dafl er nicht nach Germanien mitgenommen, sondern um
die Gesundheit des kleinen Commodus zu iiberwachen zuriickgelassen
wurde; er erziihlte dem frommen Kaiser, dafl Asklepios ithm die Reise
verboten habe (XIX 18f.). Er verblieb dann in Rom bis zu seinem Tod.

Von Galenos’ Schriftstellerel heifit es ber Suidas: modla evvrerayds fa-
Touxd TE xal @uldcopa fre Te yoauuarxa xai gnrogixd, duva da 1o mdow
elvar yrwotpna xaraléyey dxaigov fiynoduny & o magovr. Hier werden nur
die Hauptschriften der von Galenos selbst in Ilepi r@v diwv fifliwy aunf-
gestellten Gruppen besprochen.* Angefangen hat er zu schreiben schon
wiihrend seiner Studienzeit in Pergamon; aus dieser Zeit stammt der kleine,
fiir eine Hebamme geschriebeue Aufsatz Ilepi pijroac dvarousjs (11 887 ff.);
verloren sind die beiden andern XIX 16f. erwihnten Schriften: Taw &
dpdaluoic aatov dayvworc und das Referat einer Diskussion zwischen
Pelops und einem Empiriker iiber den Wert der Empirie. In Smyrna

I—I1I, Lipsiae 1884—93. Mporoearixds ed.
Kameer, Berlin 1894 (Hssn scheinen nicht
mehr zu existieren). Ile usu partium ed.
HeLureICH, [—II, Lipsiae 1907—9. [Tepi
xpaoewy ed. HELMREICH, Lipsiae 1904, [epi
lemrvvotone duaitys ed. KALBFLEISCH, Lipsiae
1898. [feoi roopay dvwipswe ed. HELMREICH,
Ansbach 1905 ff. (Progr.). F. ALBRECHT,
An in arteriis natura sanguis contineatur,
Marpurgi Chatt.1911. H. WacNeR, E! {gov
1o xara yacrpds, Marpurgi Chatt, 1914 (un-
echt). H. Scadxg, De partibus artis medi-
cativae, Greilswald 1911, lateinische Ueber-
setzung aus dem 14. Jh.; ebenso De causis
continentibus ed. KaLnrLeiscH, Marburg
1904. In Hippoeratis de septimanis comm.
ed. BErRGSTRAESSER, Lipsiae et Berolini
1914 (arabische Uebersetzung, unecht).
Andere Hippokrateskommentare in Corpus
medicorum Graecorum V 9, 1—2, Lipsiae
et Berolini 1914—15 (MEwaLpT, HELM-
REICH, WESTENBERGER, DIiELS, HEEG).

! Die Belegstellen bei MEwarpT, RE
VII 578 ff. Vgl. Kouxs Ausgabe I p. XXIf.
ILeERG, Aus Galens Praxis, NJb. XV 276 {f.
Hauptquellen die Abbandlungen flegi tijc

rafewe tay iddov Fifiioy, ITeol taw  (Siow
Biflicwr und IHepi rob apoyyraioxew mpos Eme-
yérny,

* X 609, XIX 59. Als seine Hauptlehrer
nennt er Satyros (in Pergamon) und Pelo
gn Smyrna) XVI 524 u.s, beide Schiiler

es bedeutenden Anatomen Quintus.

3 Ausfithrlich und selbstgefillig erzihlt
XIV 605 ff. (S.619: of uiv olv v tijs
larpunijs véyvns dxovovres taiira xowor dyathor
nyovpevod pe tois &v Poup yevjosodar mdvies
Fyaugor, bei den Kollegen erregte er aber
Neid, vgl. S. 625).

+Siimtliche Schriften aufgezihlt bei K tan
I S, LXVII ff. Mit dem grofen Namen
schmiickten sich auch Filschungen (KouN
I S. CLVIII ff.), schon zu Galenos' Leb-
zeiten; es kursierten auch verunstaltete
Privatexemplare; daher gibt er das Ver-
zeichnis mit Inhaltsangaben in Meoi raw
idiav fiffidoy (XIX B f). Seine rhetorisch-
grammatischen Schriften zihlt er anf XIX
48, vgl. 60 1., die philosophischen XTX 39 ff.
Hegi tijc vafewe vdwv Slov fiffdiov gibt An-
weisung auf die Reihenfolge, worin seine
Werke gelesen werden sollen.
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schrieb er einem Mitschiiler zuliebe eine anatomische Abhandlung Ilegi
ddpaxos xai mvevupovos mvijosws m 3 Buchern, worin er die Lehre des
Pelops darstellte, aber am Schlufi Eigenes hinzufiigte.!

Von den medizinischen Schriften des Galenos sind einige schon im
Titel als ,fiir Anfinger* (roic eloayouévors)? bezeichnet, andere sind zu-
sammenfassende Handbiicher fiir praktische Arzte. Die Literatur seines
Fachs beherrscht er und polemisiert gern gegen abweichende Ansichten;
das meiste verdankt er seinen Vorgingern, aber eigene Forschung fehlt
doch nicht. Er verbreitet sich iiber alle Teile der Heilkunde.?

Anatomische Schriften werden in dem am Schlufl defekten Verzeichnis
XIX 23 ff. sieben aufgeziihlt; als das zusammenfassende Hauptwerk werden
die 15 Biicher "dvarouxal &yyeonoas bezeichnet (mit genauer Inhaltsangabe,
vgl. XIX 54). Galenos hatte urspriinglich ein anatomisches dadurnua n
2 Biichern fiir seinen Gonner, Flavius Boethus (fmarscoc dvijo, der sich
fiir aristotelische Philosophie und fiir Medizin interessierte, XIV 626 f.),
zusammengestellt; als dieser aber gestorben, und das Exemplar des Galenos
durch die vorhin erwiihnte Feuersbrunst vernichtet war, entschloB er
sich, seine mittlerweile gemachten Erfahrungen in einem grifieren Werk
fruchtbar zu machen (IT 215 ff.).+ Daran schlossen sich die verlorenen Aus-
ziige aus den anatomischen Lehrbiichern des Marinos und des Lykos.®
Die tibrigen XIX 28 erwithnten Biicher sind Spezialabhandlungen iiber
einzelne Teile der Anatomie; dazu kommen noch einige kleinere Abhand-
lungen, u. a. die verlorenen Ilegi vijs éni wdv tedveddton dvarouijc und Ilegi
tijc &mi tdv Cavraw dvaroudjs (I 408, XIX 53).

Das Hauptwerk itber Pathologie ist Ilegi 1@y nemovidérwv ténwy (6 Biicher);
daneben werden (XIX 30) elf speziellere Abhandlungen aufgezihlt (dar-
unter die nur lateinisch vorhandene ITepi ovvextxdv airiwy) und zuletzt
das viel gelesene Kompendium Téyrn larpuxs).

UUber Therapie handeln in erster Linie die 14 Biicher der Mé#odoc Pega-
mevrien. 7 XIX 30 f. werden ferner aufler ein paar Kleinigkeiten genannt
Ta poc Diavxwva deganevuxd und 3 Biicher Ilegi pleforopias (die 2 gegen
Erasistratos und seine Schule). Angereiht werden auch die Werke iiber
Nahrungsmittel und Diit: ITepi t@v & rais 1p0pais dvvduewv (3 Biicher),
ITepi edyvuias =ai zaxoyvuias, ITepl demrvvotons duitns und Ilegi tijs ‘Tnmo-

1 Ueber den Inhalt s. V 236,

* Aufgeziihlt XIX 12f., 54. Ueber die Ver-
offentlichung seiner Schriften gibt Galenos
manche fiir die hm:hhﬁndlarisuien Verhiilt-
nisse interessante Notizen (E. Roupe, Kl
Schriften II 445). Seine dagojuara wuarden
ohne sein Zutun publiziert (XIX 51); er
hatte sie seinen Schiilern privatim ig'c
schenkt (II 216f.; XIX 10, 56); zuweilen
wurde MiBbrauch damit getrieben (X1X 17).
Von einigen behielt er selbst Kopien, an-
dere mubite er von den Emplingern er-
bitten, um eine Ausgabe zu machen (XIX
12 ., vgl. 81).

3 Die beiden Aufsitze iiber seine lite-
rarische Produktion sind liickenhaft tiber-

liefert; zur Erginzung dient die frithere
1411 f) Aufzihlung 14071f., vgl. 1I 2161.
inige unzweifelhaft echte Schriften sind
in diesen Berichten nicht genannt, weil
sie spiter verfaBt sind.

+ [—1X griechisch erhalten, X—XV nur
arabisch (ed. SimoN, Leipzig 1906).

¢! Referat des Inhalts XIX 25 ff.

¢ XIX 22 wird auBerdem ein dmxdpmue
erwiihnt: ra apogdéra 0 Advxe xara ras
avarouds, Marinos war Lehrer, Lykos Schii-
ler des Quintus (XV 186, XIX 22).

7 Die ersten 6 Biicher sind einem Hieron
gewidmet, dis iibrigen nach dessen Tod
spiiter hinzugefiigt und an Eugenianos
gerichtet.
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xpdarovs ity Eni tdv Sféwv voonudrwy. Hinzu kommen die 6 Biicher
“Yywwd, die sehr viel kulturhistorisches Material enthalten (XIX 56), die
Ggaoifiovios betitelte (VI 12) und diesem Freund gewidmete Untersuchung
Ilotegov larouxijc §) yvuvaouxijs fonwt 10 xalovuevor tywendr, und die Em-
pfehlung des Ballspiels (IMepi 100 da tijc puxods ogpaivas yvuvasiov) als
eines billigen und gesunden Sports.

Merkwiirdigerweise sind die pharmakologischen Werke nicht unter den
therapeutischen aufgefiihrt; die wichtigsten sind XIX 55 f. genannt: ITepi
Tijs Ty xadapoviwy gappdxwmy dvvduews (verloren), ITepi tijc v dxldv
pappaxwy dvvauswe (11 Biicher), ITeoi ovvi¥éoews papudxwy xara tomovs
(10 Biicher) und xara ypévy (7 Biicher). Hinzu kommen: 2 Biicher Iepi
druddraor,! 2 Anweisungen, das scheuBliche Antidoton Theriak zu kom-
ponieren, und IHepi dvreufallouévar (von den Medikamenten, die einander
ersetzen kinnen).

Von dem physiologischen Hauptwerk Ilepi ypeiac pnooiwv ist das 1. Buch
withrend des ersten Aufenthalts in Rom fiir Boethus' geschrieben, die
iibrigen 16 viel spiiter (XIX 15f., 19f, II 217). Zur Physiologie gehiren
ferner IMeoi tdw 1ijs dvamvoije altiwr? und ITepi peoric? (XIX 13, 55, T 409,
II 217, V 236). Uber die Zeugung handeln die 2 Biicher ITegi anéouaros
(I 409) und [lepi xvovuévarr haxiacews. YVon den 3 Biichern [Tepi xpdoews
beschiiftigt das letzte sich mit Medikamenten, die beiden ersten mit dem
Korper, und an diese schlieBen sich einige kleine Aufsiitze iiber gute und
schlechte xodowc des menschlichen Korpers (I 407 f., XIX 56, VI 13),4
ferner ITeoi quowdy dvvdueov, 3 Biicher, iiber die verschiedenen Aufe-
rungen der Lebenskraft (I 408, XIX 55). Als eine solche betrachtet Ga-
lenos auch die Seele, iiber deren Abhingigkeit von den Zustinden des
Kiorpers er eine hiibsche Abhandlung geschrieben hat ("Ou ra tijs wuyie
fify taic rob e paros xodoeowy Exerar, vgl. IV T01: odoiay wuyijc dropijrasia
uydauséih roipioas). XVI 335 nennt er die beiden erhaltenen Werke 8 iiber
seelische Krankheiten (vgl. I 408: & adcioor moayparsims dato vdr yoyuedy
dveoyermv SiéEeuer, X1X 55).

XIX 32f. gibt die Liste der Schriften iiber Prognose. Aufler den er-
haltenen Werken Ilepi xoioewy und Ieoi xowipnwv fueodv (je 3 Bilicher,
wesentlich nach Hippokrates, XIX 34) sind es 16 Biicher ITept opuyudy
fiir Weitergekommene® nebst einer Zvwoyns dieser Biicher und einer Ab-
handlung ITepi yosias opuyudy tols sloayouévors, aullerdem (verloren) in

1 Buch I handelt vom Theriak, das Ga-
lenos fiir Marcus Aurelius bereiten mubte
(XIV 4 f.), und zitiert das versifizierte Re-
zept des Andromachos, des Leibarztes
Neros (XIV 32 ff).

t Es war in 2 Biichern; erhalten ist nur
ein Auszug von wenig Seiten. Auberdem
ribt es ein Werk in 3 Bichern Heoi dvo-
avoins (XIX 33) und eine Abhandlung fep:
xg.r;'ng LTS,

3 Dem Boethus gewidmet (XIX 13),
wesentlich anatomisch (V 236 f.). Eine Be-
schreibung des Kehlkopfs ist unter Ga-

lenos' Namen lateinisch erhalten.

4 Eine Abbandlung iiber die Pest bei
Thukydides (VII 851) ist leider verloren.

8 [Teoi dayvadoems xai Peoansias vdv v 1
fxdoror weyi Wiwry maddr und [Heoi dayr.
xai Peoax. Ty &v T fx ooyl AuaoTHUATLY.
Sie enthalten viel Interessantes zur Lebens-
geschichte des Galenos und zur Psycho-
logie.

& [lepi dpopds aguyudy, Heoi Suayrocens
aguypay, Hepl raw v tois apuynols aiviwy, ITept
tije e T apryuday spoyvoosms, je 4 Biicher,
vigl. I 410, XIX 54. Erhalten sind noch [Tepi
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8 Biichern eine Erliuterung der Pulslehre des Archigenes. AuBerdem ist
erhalten Ilegi 108 mpoywdoxewy mpoc "Emyérypt und einige Abhandlungen
von zweifelhafter Echtheit. Uber den Urin, den er als prognostisches und
diagnostisches Mittel viel benutzt, hatte Galenos ein Buch geschrieben
(XVI 21), aber die unter seinem Namen erhaltenen Abhandlungen iiber
diesen Gegenstand gelten als spiitere Ausziige. Die umfassende Belesen-
heit des Galenos in Verbindung mit seiner Neigung fiir eine etwas un-
feine Polemik zeigt sich in seinen Streitschriften gegen die ilteren Schulen,
die er XIX 37 f. aufzihlt; in besonderen Schriften oder gelegentlich hat
er bekiimpft: Erasistratos und seine Schule, Asklepiades, die Empiriker
und die Methodiker. Die meisten der Sonderschriften sind verloren,®

Von allen Vorgiingern schitzte Galenos am meisten den Hippokrates.
Er hat ihn gegen Angriffe von verschiedenen Seiten verteidigt (gegen
Lykos und den Methodiker Julianus, XIX 37, XVII2 203),3 seltene Worter
bei ihm erlautert (zdv aap’ adrd yiwrrdw e, XIX 37) und seine
Auffassung des drztlichen Berufs verherrlicht ("On dowros latpds xai qiié-
oopos, XIX 37). Die meisten hippokratischen Schriften hat er kommen-
tiert, und es war seine Absicht, alle Hauptschriften zu erliutern (XIX 57);
von den XIX 35 f. aufgeziihlten 17 Kommentaren, meist in mehreren Bii-
chern, sind 14 erhalten.t Auflerdem hat er Einzelfragen behandelt in el
vijs xal) Tnmoxpdny dwaitye éni tdwv dEéwy voonudrwy (XIX 36 1), Ieoi Tijc
Inmoxgarovs dvavousis (XIX 13 £, 1409, 5. Buch IV 537)% und Iepi téw
xa)’ “Innoxgdryy oroygeiwy (XIX 55, 1407, XV 1£). Eine Vergleichung
der physiologischen und medizinischen Ansichten Platons mit denen des
Hippokrates gab er in den 9 Bichern Hegi tiw xad Tnmoxpdryy xai Mhd-
twra doypdrwr.® Mit Platon hat Galenos sich iiberhaupt mehrfach beschiftigt,
u. a. die medizinischen Teile von seinem Timaios erliutert (XIX 46).

Noch ist zu nennen, dall Galenos mehrere propiideutische Sechriften
verfafit hat, die fir Anfinger bestimmte Ilepi aipéoewy, die eine all-
gemeine Ubersicht tiber die verschiedenen medizinischen Schulen gibt
(XIX 12), und IMods Opacifovior mepl doiotys aipfoews (XIX 44, 52). Ver-
wandt ist Iepi tijc dolorns ddaoxalias, eine Abwehr des akademischen
Skeptizismus des Favorinus (XIX 44). Zur allgemeinen Einfithrung in
Ty oguyudy tols sloayouivors und Mepi oquy-
paw mpos Avidwoy glopali xal gddeogor
(Auszug aus Galenos).

! Enthilt interessante Nachrichten aus
der Praxis des Galenos,

krates nachgewiesen (XIX 36, XV 107). Er
hatte vor, in einem besonderen Buch iiber
echte und unechte Hippokratesschriften
zu handeln (XVI 3). If)en SchluB von
Iepi ity diéwv betrachtete er als un-

* Erhalten ist Ei xara giow v domplme
alpa meouyerar (gegen Erasistratos).

P XVII' 914 kiindigt er eine Abhand-
lung an zur Verteidigung der Aussage des
Hippokrates ra dvaveia vaw évaveion fduara.

* Verloren sind die Kommentare zu
Ieoi idxdw, Ileoi viw év xsqmig O AT g
und Hepi rémwy dépan Hddrwr, auberdem von
denen zu ITepi daitns dEfwy und "Emdnge. 11
je 1 Buch, zu Exdnu. VI gar 2. Hepi gdowg
avilpiimov hielt er fiir echt und hatte in
einer besonderen Abhandlung die Ueber-
einstimmung mit der Lehre des Hippo-

echt (XIX 36), Hepi diaitne dyeviic viw idiw-
riv bezeichnet er in seinem Kommentar
dazu als vielleicht von Polybos (XV 174 ).
Die Kommentare waren urslpriinglich w0~
pvijpnre zum eignen Gebrauch geschrieben,
als seine Biicher noch in Asien waren,
die spiteren dagegen zur Veriffentlichung
bestimmt (XIX 34 f.).

* Eine Ergiinzung zu Hippokrates ITepi
dpdpwr 1 ist [Trpi 1w oty Fwpaudvar Tnmxo-
xoares fxavedosey X VI 346 fT.

& Zuerst 6 Biicher fiir Boethus, spiiter

ergiinzt (XIX 15f., 20).
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die Heilkunst dient Ilepi ovordoewe tijs larpuiedjc téyvne, die auf eine all-
gemeinere (verlorene) Schrift in 2 Biichern Ilepi reyvdyy ovordosws folgte
(I 407), wie der erhaltene Iporpearxids Adyos, der zum Studium tiberhaupt
antreibt, nur Einleitung ist zum edelsten Studium, dem der Heilkunde
(139; XIX 38: nporoenuxos el larowny).

Galenos will Eklektiker sein (V 43) und bezeichnet die Arzte, die auf
irgendeine Schule schwiren, als doivdoe (XIX 13); die Abhandlung Ilegi
apiotns alpéoews hat er geschrieben, um der Jugend den Weg zu zeigen
zur selbstindigen Wahl, nicht, wie es gewohnlich geschieht, um diese
oder jene Schule zu empfehlen (XIX 51). Es mufi auch anerkannt werden,
daBl er nicht ohne wissenschaftlichen Sinn ist, und dafl er im Geiste Pla-
tons und des Hippokrates fiir eine edlere Auffassung des irztlichen Be-
rufs eingetreten ist in einer Zeit, wo es not tat.

Allerdings ist er nicht frei von Aberglauben; wie er seinen Schutzgott
Asklepios, der thm einmal das Leben gerettet hat, gegen den Kaiser aus-
spielt (XIX 19), wurde oben erwihnt, und gegen die Veriichter der Triume
und Vorzeichen behauptet er viele Kuren nach Anweisung von Triumen
unternommen zu haben, sogar eine so spezielle wie die Ertffnung einer
bestimmten Ader (X VI 222). Seiner dugmufischen teleologischen Betrach-
tungsweise gibt er tfters Ausdruck in gezwungenen, zuw eilen emn bhib-
chen albernen Erklirungen, wie wenn er die weise Vorsorge der Natur
darin sieht, dafl die Birin ihr unfirmliches Neugebornes sofort durch
Lecken gestaltet (XIV 2541.), oder in der Lage des Magens (III 278),
in der Gestaltung des obersten Halswirbels (IV 82), in der gesicherten
Lage von Nerven und Sehnen (III 118), in dem Bau des Uterus (IV 237)
und der Anbringung von Brauen und Wimpern (IIT 904f.). Die giowc
ist ihm ein mystisches Wesen, dem er Bildung, Gerechtigkeit, Kunst-
fertigkeit und Fiirsorge fiir die Lebewesen zuschreibt (III 379); sie han-
delt immer richtig und klug (XV 311) und begniigt sich nicht wie die
Bildhauer damit, das AuBere schiin zu gestalten (IT 82). Gegen die frechen
Leute, die behaupten, der menschliche Kdrper konnte besser eingerichtet
sein,! wird die wahre Frommheit gepriesen, die nicht in groBen Opfern
bestehe, sondern darin, die Weisheit, Macht und Giite der Natur zu er-
kennen und andern zu zeigen (ILI 236 ff.).

Die Mingel seines Charakters liegen bei Galenos offen zutage, sind
aber im Grunde ziemlich unschuldig. Er behauptet zwar, dazu erzogen
zu sein, Geld und Ruhm zu verachten (V 43 ff.), aber seine Eitelkeit
macht sich jeden Augenblick fithlbar; die Art, wie er durch seine Pro-
gnosen in Rom fiir sich Reklame macht, und die Genugtuung, womit er
seinen vornehmen Zuhtrerkreis hervorhebt (XIV 605, vgl, IT 218), hat
etwas Streberhaftes. Als er in Pergamon Gladiatorenarzt war, 1st keiner
ithm gestorben, wihrend die fritheren Arzte viele Sterbefiille zn verzeichnen
hatten (XIII 600). Seine Darstellung der Therapeutik wvergleicht er mit

1 Jemand hatte ihm gegeniiber be- aufzustehen, sondern branechte nur einen
hauptet, es wire besser, wenn die Ex- Fub herauszustrecken. Der Spitter scheint
kremente durch die Fiife abgingen; dann  ein Epikureer gewesen zu sein.
wiirde man nicht nitig haben, vom Bette
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Traians Verbesserung der romischen Wege; Hippokrates habe zwar die
Wege gezeigt, sie seien aber holperig und hiitten die Ausbesserung durch
Galenos sehr nitig (X 632 £.).

Als Schriftsteller ist Galenos sehr weitschweifig und scheut keine Wieder-
holung. DaB eine so gewaltige Produktion nicht ohne Benutzung von
fremdem Gut méglich war, ist selbstverstindlich, und das Beste wird er
von seinen Vorgiingern iibernommen haben. Aber ein blofier Abschreiber
ist er nicht; er dringt fortwihrend auf eigene Beobachtung, die Biicher
allein gentigen nicht (IT 223 {). Er hat nicht nur mit Erfolg praktiziert,
sondern auch wissenschaftlich Eigenes geleistet, am meisten wohl in der
Anatomie; einige Muskeln in der Hand, dem oberen Augenlid und der
Ferse hat er zuerst nachgewiesen (XIX 20, XVII? 235). Sektionen, auch
Vivisektionen,® hat er meist an menschenihnlichen Affen unternommen;?
aber er versiumt keine Gelegenheit, menschliche Leichen zu untersuchen.
Ein Skelett war nur in Alexandreia zu sehen, weshalb er den Studenten
eine Reise dahin empfiehlt (I 220); er hat aber bei zufilligen Zerstérungen
von Griibern und am Skelett eines unbegrabenen Riubers den Knochenbaun
studieren kinnen (II 221); aneh als Gladiatorenarzt hat er bei schweren
Verwundungen Sehnen und Muskeln des Schenkels beobachten kimnen
(XIII 599). AuBerordentliche Mithe hat er sich um auslindische Arzneien
gegeben; um die echten an Ort und Stelle kennen zu lernen, hat er nicht
nur Cypern und Lemnos besucht, sondern auch Kleinasien und Syrien
und Proben der lemnischen Erde, metallischer Heilmittel usw. mit nach
Hause gebracht (XIV 7f., XII 171, 203, 216).

Sein Ansehen war schon nach 100 Jahren so grofi, daB manche ihn als
einen Gott ,anbeteten* (Eusebios, Hist. eccl. V 28, 14), und er hat die
Medizin bei den Arabern und im Mittelalter beherrscht; daB er aber da-
durch ein Hemmnis des Fortschritts geworden, das erst in der Renaissance
mit grofler Mithe iiberwunden werden mufite, ist nicht seine Schuld.

Um die Leistung des Galenos gerecht zu beurteilen, mufl man sie mit
der medizinischen Literatur der Folgezeit vergleichen.® Es wurde ohne
Zweifel fortwiihrend tiichtig und erfolgreich praktiziert,® aber wissen-
schaftliche Fortschritte wurden nicht mehr gemacht; man begniigte sich
damit, die reiche Literatur der Vorzeit zu exzerpieren.?

1 Mit berechtigtem Stolz erziihlt er einen

la mort de Galien jusqu'a la chute de
Fall, wo er die Lihmung von 3 Fingern,

I'empire d'Orient, Paris 1885.

die falsch behandelt war, als die Folge
einer Beschidigung des Riickenmarks er-
kannte und heilte (VIII 2131.).

* Zur Untersuchung des Herzens 11631,
an Ziegen und Schweinen zur Erklirung
des Atmens und der Stimme XIV 627.

* Ausfithrlich II1219ff. Trotz seinem Vor-
behalte II 222 ist er doch nicht vorsichtig
genug gewesen; viele seiner Irrtiimer be-
ruhen auf unkontrollierten Schliissen vom
Affen auf den Menschen.

4+ H. Heixricas, Die Ueberwindung der
Autoritit Galens durch Denker der Re-
naissancezeit, Bonn 1914.

5 Coruiev, Les médecins Grees depuis

% So wird im 5.Jh. der Arzt Jakobos,
enannt Psy(chro)chrestos wegen seiner
%’nrlichu fiir feuchte Nahrung, als Praktiker
sehr gelobt (Alexandros Trall.I1 163, Pho-
tios 344a), ebenso sein Sclriiler Asklepio-
dotos (Photios a.0.). Aber der fiirchter-
lichen Pest unter Justinian standen die
Aerzte ratlos gegeniiber (Prokopios, Dle
bell, II 22, 20 f[.}.

7 Auch Nichtfachleute schrieben Medi-
zinisches. UUnter dem Namen des tiichtigen
Aristotelikers Alexandros aus Aphro-
disias sind medizinische Problemata erhal-
ten (I—II bei IpeLER, Physici et medici
Graeci minores, Berolini 1841—42, 1 8 ff,
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Das bedeutendste dieser Sammelwerke sind die Tarpweai ovvaywyal des
Oreibasios, zusammengestellt auf Befehl des Kaisers Julianus, der den
Verfasser in Gallien kennen gelernt und vorher einen Auszug aus Galenos
durch ihn hatte anfertigen lassen.! Sein Werk, das uns viele Fragmente
ilterer Arzte gerettet hat, war in 70 Biichern; erhalten sind davon I—IV
(itber Nahrungsmittel), V (iiber Getrinke), VI (iiber den Schlaf, iiber
kirperliche Ubungen u. #.), VIIVIII (vom AderlaB und abfiihrenden
Mitteln), IX—X (mepi dépow »ai témwr, dullere Heilmittel), XI—XIII (Dio-
skurides alphabetisch geordnet), XIV—XVTI (mepi dxidr papudsxov), XXI
—XXII (Anatomie), XLIV, XLVI—IX (Chirurgie). AuBlerdem haben wir
von ihm eine Zdvoyus des groBen Werks (9 Biicher, an seinen Sohn dedi-
ziert) und Ilepi edmopiorwy (4 Biicher, an seinen Freund Eunapios).®

Aus dem 6. Jahrh. liegt ein #hnliches Sammelwerk des A&tios vor?
und von Alexandros aus Tralleis eine recht verstindige Zusammen-
stellung von Krankheiten a capife ad calcem, ihrer Diagnose und Therapie
(12 Biicher), aullerdem eine Fieberlehre (Ilepi avperdv) und ein Brief Ilepi
EdplvBaw

Dem 7. Jahrh. gehirt das Handbuch des Paulos von Aigina (7 Biicher),
das bei den byzantinischen Arzten bis ins 14. Jahrh. als Lehrbuch diente,
wie die ungemein zahlreichen Hssn beweisen,® und durch seine prak-
tischen Vorziige diese Gunst auch verdient; Besseres ist jedenfalls auf
diesem Gebiete spiiter nicht erzeugt worden innerhalb der griechischen
Medizin.

Wenig bedeutend sind die Hippokrateskommentare des Stephanos von
Athen,® die Zvvrouos advoyis nepi mvperiy eines unbekannten Palladios?
und die Abhandlungen [lepi tijc ol dvilpwdmov xaracxevijc (D Biicher), Iegi
daywonudrer und Ieoi olipwy des Theophilos Protospatharios.®

111V ed. UsexEr, Berlin 1859) nebst einer
Abhandlung ITepi avoecar (IDELER I 81ff),
sie gelten aber als unecht. Der Bischof
Nemesios von Emesa (4. Jh.) hat ein
Biichlein [Teoi giosms dvipdimon geschrieben
ed. C. F. MartaA1, Halle 1802), das von
Meletios ausgenutzt %’UHAHER. Aneed.
Oxon., Oxford 1836, I11 1f.) und im 11. und
13. Jh. ins Lateinische iibersetzt wurde.
Es ist eine doxographische Kompilation
(s. W.W. JaEGcER, Nemesios von FEmesa,
Berlin 1914).

! Oreibas. I praef. Nach der kleinen Bio-
graphie des Eunapios (S.103 ff. ed. Bois-
SONADE) war er in Pergamon aus vor-
nehmer Familie geboren, wurde unter
Julianus' Nachfolgern ,zu den Barbaren®
Asiens verbannt, gewann bei den Kdnigen
der Barbaren grofles Ansehen und wurde
schlieBlich zuriickgerufen.

3 Alles in der Ausgabe von BUSSEMAKER
u. DaArEMBERG, 1—VI, Paris 1851—76 (IV
42 ff. Exzerpte, fxloyai fonpdyudrer, VI eine
mittelalterliche lateinische Uebersetzung
von Zivoyes IV—IX und Euporista).

2 16 Biicher, griechisch nur [—VIII,

Venet. 1534; alle lateinisch Paris 1567.

4 Ed. Tu. Puscamany, I—II, Wien 1878
—179 (mit Einleitung u. dentscher Ueber-
Hetmungt{; ein drittes Heft {Nachtriige zu
Alexander Trallianus, Berlin 1886) enthiilt
eine Abhandlung {iber Augenkrankheiten
(2 Biicher, e¢in drittes ist verloren, 5. 168),
ob von ihm, ist zweifehaft; jedenfalls hatte
er 3 Biicher iiber Augenkrankheiten ge-
schrieben (II S. %].

s Hereerg, REG. XXXII 268 ff. Ed. Hel-
BERG, I 1I, Lips. et Berol. 1919—21. Das
besonders interessante VI. Buch (Chirurgie)
ed. Briau, Paris 1855. Eine mittelalterliche
lateinische Uebersetzung des III. Buchs
ed. HEiBERG, Lipsiae 1912.

¢ Ed. DieTz, Scholia in Hippoeratem
et Galenum, I—II, Regimont. Pruss. 1834,
I 51 ff.

T IpeLer I 107 ff. Ein defekter Kom-
mentar zu Hippokrates "Emdnu. VI nach
einer Vorlesung (dwé @wwijc) von ihm bei
Dierz a. 0. I1 1 1f.

® IoeLEr 1 261 fI., 397 ff.
Bibl. Gr. XII (1724) 785 ff.

FABRICIUB,
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Auch in Byzanz wurde medizinische Schriftstellerei bis zuletzt be-
trieben, ohne Originalitit, aber recht fleiflig, und diesem Interesse und
dem praktischen Bediirfnis verdanken wir die erhaltenen medizinischen
Hssn; die oben (S.105) erwihnte illustrierte Hs. (Laurent. LXXIV T) aus
dem 9.—10. Jahrh.,! die eine von einem Niketas zusammengestellte Samm-
lung chirurgischer Schriften enthilt, hat dem Hospital 1@y u uparovpwy
gehiirt und offenbar bei der Krankenbehandlung dort gedient.

Ideler (Physici et medici Graeci minores I—II, Berolini 1841—42) hat
aufler einigen ilteren Sachen eine Reihe medizinischer Abhandlungen aus
dem 10.—14. Jahrh. herausgegeben,? u. a. von dem Vielschreiber Michael
Psellos (11.Jahrh.) iambische Verse medizinischen Inhalts und einen Traktat
iiber Heilkriifte der Edelsteine (I 203 ff.), von Joannes Aktuarios (d. i
Hofarzt, 14. Jahrh.)® und anderen viele Abhandlungen Ilepi ofipwy und
von dem sprachkundigen Ubersetzer aus dem Arabischen Symeon Seth
(11. Jahrh.) einen kleinen Aufsatz tiber Geruch und Geschmack (1I 283 ff.).
Von diesem gibt es auch ein Buch [lepi 1poqdv dvvduswr,® worin zum
erstenmal arabische Heilmittel wie Haschisch, Kampfer und Moschus auf-
treten. Uberhaupt verspiirt man in dieser Spitzeit den EinfluB der blithen-
den orientalischen medizinischen Literatur, die wvielfach iibersetzt wird.®

Im 10. Jahrh. hat Theophanes Nonnos eine kiimmerliche Kompi-
lation fargixd aus Oreibasios hergestellt als Teil der vom Kaiser Kon-
stantinos Porphyrogennetos veranstalteten Enzyklopddie.® Besser ist das
Biichlein des Demetrios Pepagomenos (13. Jahrh) Ilegi moddygas? und
die Rezeptsammlung des Nikolaos Myrepsos (13. Jahrh.)), die in der
lateinischen Ubersetzung des Nicolaus Rheginus auch im Abendlande lange
in Gebrauch war;® auch in diesem Buch i1st arabischer Einflul} kenntlich.
Die kleine Abhandlung des Joannes Pediasimos (13. Jahrh.) ITegi tod
ads Eavdunros xal fyvedunvos téxos owlerar® zelgt das Nachleben pytha-
goreischer Zahlenmystik.

Die spitrimische Literatur tiber Medizin ist abgesehen von Caelius
Aurelianus (oben S. 107) #duBlerst #rmlich. Von Theodorus Priscianus
(4. Jahrh.), der auch griechisch tiber Medizin geschrieben hat, gibt es
3 Biicher Euporiston iiber Medikamente und verschiedene Krankheiten,
auch bei Frauen.'® Andere Rezeptsammlungen sind die sog. Medicina
Pliniana (die 3 ersten Biicher aus Plinius exzerpiert, angehiingt ein Buch
de pomis aus Gargilins Martialis und ein fiinftes tiber Diit ans Alexandros
von Tralleis),!t Marcellus empiricus De medicamentis (auch abergliu-

! H. Scaioxe, Apollonius von Kitium,
Leipzig 1896, p. VIIL

* Vegl. KrRuMBACHER, Gesch. d. byz. Litt.?
613 1.

+ 1 1. 3? Biicher), andere IT 307 ff.,
323 ff. Von Joannes Aktuarios auch 2 Bii-
cher vom aveipa wogxdy 1 3121, und el
drapraroems maday 11 363 ff.

4 Ed. LanGrAVEL, Leipzig 1868,

& IpeELER 12938 éx wjec lavowijs vaw HTeoaiy
(vom AderlaB), 1T 286 ITeoi ofipwy von Ali

ben Sina, IL 303 & Svowoi ffiiov, TI 805
£x s iavowis teprys vav Ilegadr.

¢ Ed. BErRNARD, [—I1, Gothae 1794-—95.

? Fd. BErNARD, Lugd. Bat. 1743.

8 Der griechische Text unediert, la-
teinisch von L. Fucus, Basel 1549.

* Ed. F. CusmoxT, Rev. belge 1923, S. 51f.
und V. ne Farco, Neapoli 1923.

10 Bd. VAL. RosE, Lipsiae 1894 (darin
auch andere fihnliche Sachen).

11 Gedruckt Basel 1528 und Venedig 1547,
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bischen)! und Cassius Felix De medicina (ex Graecis logicae sectae
auctoribus liber translatus).? Aus dem 6. Jahrh. liegt eine kleine, sprach-
lich interessante Abhandlung iiber Nahrungsmittel vor, von einem grie-
chischen Arzt Anthimus dem Frankenktnig Theudoricus gewidmet.3
Auflerdem gibt es aus dem 6. Jahrh., wie gelegentlich erwihnt, Uber-
setzungen von Hippokrates, Dioskurides, Galenos, Oreibasios, Alexandros
Trallianus und Paulos Aiginetes.4 Aber im ganzen war die Erbschaft, die
von den Riémern dem okzidentalischen Mittelalter hinterlassen wurde, ent-
setzlich mager.

Auch die Tierheilkunde stand bei den Griechen sehr hoch. Aristo-
teles gibt in seinem zoologischen Hauptwerk gelegentlich Bemerkungen
iiber Krankheiten der Haustiere, ebenso die Schriftsteller iiber Ackerbau.
In der griechischen Sammlung der I'swmovizd (ed. Needham, Cantabrigiae
1704; H. Beckh, Lipsiae 1895, ungentigend, s. E. Fehrle, Studien zu den
gr. Geoponikern, Leipzig u. Berlin 1920) ist das 16. Buch den Krankheiten
der Pferde, Esel und Kamele gewidmet. Es wird darin u. a. Apsyrtos
zitiert, der unter Constantin d. Gr. Inmarowd verfafite (Suidas). Kon-
stantinos Porphyrogennetos hat auch eine Sammlung Trmarpxa zusammen-
stellen lassen (ed. E. Miller, Not. et extr. XXI, 2, 1865; Oder et Hoppe, I,
Leipzig 1924). Lateinisch ist das Hauptwerk die sog. Mulomedicina
Chironis (c. 400, ed. E. Oder, Lipsiae 1901), die ebenfalls Apsyrtos be-
nutzt und als Hauptquelle gedient hat fiir Vegetius Renatus, Digestorum
artls mulomedicinae libri (ed. Lommatzsch, Lipsiae 1903). Dieser nennt
(prolog. 2—3) als seine Vorginger auller Columella, Chiron und Apsyrtos
(den er aus zweiter Hand zitiert) auch Pelagonius (4. Jahrh.), von dem
eine Sammlung Briefe iiber Pferdekrankheiten (nach griechischen Quellen)
erhalten ist (ed. lhm, Lipsiae 1892).

S. VaL. Rose, Anecdota Graeca et Graeco- + (Cassiodorius, Divin. lect. 31 nennt

latina IT (Berlin 1870) S. 105 ff. auBer Caelius Aurelianus Uebersetzungen
' Ed. HerLumreicH, Lipsiae 1889, und von Dioskurides, Galenos Therapeutica ad

M. NiEDERMANN, Lipsiae et Berol. 1916. Glauconem, Hippocrates de herbis et curis
* Ed. VaL. Rosg, Lipsiae 1879. diversosque alios de medendi arte com-
* De observatione ciborum, Rose a.0. positos.

1I 41 ff. und Lipsiae 1877.
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